۵۵ ۲۱۵۰۵۵۵۱۵۵۰۵ 0 افصتتاه ل 
یه 0( 


۸ 1656210 
235-0 0۰ ,2024 501102 م1 ,0 38 ۷0۰ 


۰۵ ,۲۵۱/6 ۲ اهاه۱۵ ۱۷۱۵۵۵ عصصرمو مرن مصتهاعظ عصل ای 0۲ ۲,۲۲۵ 
کعم0 )21 ۵6 و60 کاا۵۵0 ۵ ماود 040ص 20 عصم)هاصصصن ۸ 


هن ۱۰ ,جازم عمط ۲۰ و۳ ن0حصصعطم] ۷ ۷۲۰ 


م1121 ,تفه بتصنا ها ,انمض ۵۶ ااجمد۲ مهتم [مالیه تام ۵۶ حمصصنهوو نا راصمل‌بو ,ع۱۷۲:9 224 890۲ع]۲:۵ اصعاو۸65 -2 280 1 
۰ 16 ,121] 
(1120,26.1۳ ۵) تمحصع‌طمعص عصه :لتقصصط عمطابتم معصتل‌ممموممن -۶) 


۶۰ قنط ععل ۲0 ۲۱۵۲۲ 28-11-03 :1۹6661۷60 
مصتعاهها مصلباع 0۴ ۳۲۵۵۲ ,(2024) .۲ ,تطهگ ع .۲ رهگ 12ومطک1 رب بتهصصه‌طم]۷( 03-014 :16۷71860 
واتمود ۵۶ صماوره اصدلن«متاصه 4صه دهمتاهآنصنهعه ما وامصون معاتقط لممنع10مطام تمه عصرمو 09-014 :0عا0عععظ 
صقلونع۳ ظ1) .235-250 و()36 066 ص۵۴0 ول .عوعاو ]21و تمصنا فعهتع 09-014 :مصتآو0 ماطاهانهب ۸ 
۱)05://001۰012/10.22067/105.2024.89399.05ظ .)معا دجاج اعتاع‌مصظ طا2 


(1-۱ 08۵ 

مدا عطا ۵۶ مجه عته فتصفام و1 .ع0862۵صه1 صا فصهام بع۵۷ قح ۱۷۹60 278 عقطا واصها ۵۲۲۵۷۷-162۷60ظ 278 وعوفهز) 
0 .12۵086206 0۶ ۲م(۵ صنامتري20ه مط) وچ 24 فعاتهم رقصملتهع ]دمص ۵ 0۷۵ معتع مط) ۵۶ فلصمممم‌طه 13260699211 2101 
۷ م0121 رقامممصهم‌تا ۲۵0 تمه ۷ طاقن رومهتع 0۶ اممصصمممصمصظ مه عصتاصهان 0۶ مادم طونط مط من با و1۳2 
7 ,010169 90۴26 ط1 م2٩‏ صمعرع فطع مم ۲۵0۷۵ 60 1۵600۲2۵8060 و1 1 رراتصتلهه 0و 0ص ۲م۷/2 10 22226 200 
6 0۴ ممممص1 20 ۲۵18 مط مطم اتلعصوها وا عاماتوومم وا 16 1۶ ,عصتاهو آرمز مه تمه 20 تفج سم ص۳1 فهعته ط1 
0 136 و1 ٩0695‏ اتصتلهه بقعته طمقه 10۲ وملهع۵٩‏ ]069 معط هصتوممط مضه فیصتمم لمعتصطهع) عطه عصابعوهاه ها فتصقام 
۶ م۵0 0ص مصم0ه مه مامع2 من باطاعبامتل عماج ۷۵۲۱۵ م9 ما ماصقان ۵۶ لمع مطا 10 ۲م200 عصتاتصا[ 
صع مها مط رجمتاتجم فنص ما لصو عطا صد لهتاصمامم تمله« عط مد قمع 2 وعمبیهه ناهد صا مف2عهع] ,قاصقام 
6 2۲۳0۱7۱۸۰ فصو 27۵ ما جمتاص0وهاه تمه 200 رعفقطظ امه رلفتاصهمامن هام۷ عظ) صتقاصتههه ما رعتعصه فلا 0 ]و۳۵ 
موه ۵ ممتلجاجنهعع مطا وه مصتقاهها مصلمباع ۵ ممتله‌نامموه لقصعمانه ۵۴ ۵160۱ مطا وا طمتهموع۲ فنطا ۵۶ نج 
٩21 ۰‏ ۲م نا وققتع فاعموو ۵۲ ماود اصولت«متاصه فص فصه امومع 


۱۷۲۵۲۵۲2۱5 200 65 

0 ۶20101121 2 25 ۷۵۶۵16۷زع۲] حصعا1 ۵۶ عونامطههعع طم‌تهعوع۲ مط صا فا۵0 ص 2022 ص ات0 2160 ۷/25 ۲6962760 وت 1" 
6۷۵۶ 2110107 معط 060بامص1 ماصمهم آم)ممته مد .فمملهع۲۵۵11 معط طزه موتوعل مل‌صه «امتمآم‌ممع 2 08 
تقنام؟ مصنقاعه مصته‌بداع ۵۶ واع۱6۷ عع۲ظ) مه (م4زرماطه صتل۵و ۴2۸۲ 100 صرح 50 واتصتلده ابامط)ه) 2و ع0تعماد حصتایل90 
۶ ممصه)و01 ۵ طا ۱۳۱۵۵ عصا مه عماج مهن مه ممتاهتا200 مصتهاهه مصئه رات .۳۲ 10 صه 5 ,0) عصا و012٩‏ 
«تصناحه ۵۶ ممتاه‌تانم2 تماگه دعلعع۷ 4 .نامه ۷2۵ فلمه 106رماطه یلمع اد اتصنلحی صفطا فص ,تعطاه طمقع م۶۲۵0 
۵ ۷۵۶۲۵ فالناوم؟ م1 ,نامهم ۷۵۲۵ فاصهام ۵۶ ومتاوتته‌امهههه اهمنصمهممزها مه لهعنعمامطمتمصه مهو رقوع0ه 
۰ 0۲00201 50 عطا )۵ وصحعحصه معط فتهمصمی مه ۱960 قه۷۵ و۵ و مایا فص ر(۲.9.2) 0102و قمو عصلود 


165۱1۸٩ 200 ۱۵ 

م1 مه لهمنهم۱ملو بطم رلهء‌تومامطمتمصظ ولتتاد فطا 2 0662860 وعععاه اتصنامه عمط 0«760ظو فلنافع: فط 1 
مصعاصمی [ارطاممتملدان بههعه کهع1 رععلاتا ۵۶ مضه رتطوته 7 لمح طوعت )ممطه متطعتعط عصقام عصتتامض تامهم 
مصتامتج 24 و۱ رمصرمصه مف02د60 2960ع107 موله ]1 .فاصهام ۹00160 عط ط راتمدمده )صهلدمتاصه هام 4ص صتما2۳0 
ماصقام 0۶ وعتاوتمامه هه لهمزع91۱0۱0 ۵0۷ -مصمتموه مط) ۷۵۵ حلاصم تصونه ممتاه‌نآمموه مصتهاهط مصلهاع ]باه رواصهام 1 
,276 1۱621 راطع ۷/۵ 1۳۲ 20 طادع )0مطاه رعطعتعط )ومطاع‌نط مطا روط 1 .عممتنجمه فوعتاو القه تمه (مصاجمع مه مه 4عتهمط0ع 
۵۷۵ صقان مد ۵0موهان م۱۷۵۲ مهن )هل 0اه 4ص صتما0۲0 240 موم ااط۵متماده رتعالتا ۵۶ تعحاصصتاط 
4 ومص 2ص مفهلرمتمم 20 موهلهاهه ۵۶ دامع 20 مصتقاهها مصئهباع 0۴ اجمجمن اومطعنط عمط وله .عصتقاعه ملاع 
۷ 10 مه مصتهاعه ملاع طا ٩۵۲۵۷۵0‏ قاصهام صا را ۵0 عوها۵ ۷۵۲۵ ۱20 قصه مصتفاهط مصله دام ۵۶ اصماجم ]1۱0۷۳۷۵۵ عظ) 


0 متاخ وصمحصصصم 0۵2۷۵ تملصا 0عباطاتتاوتل مامتاته ووعععه مهورم صه و1 وتظ1. .(۲)8مطاسته 1 6۵2024 0 

صد جمتاع0 1۱۵۵۲00 4صح ممت)باطتتاونل رصمتاهام202 رعصتتقطه ,معا ماتصومر منم ,4:0 5۲۷ 00) موجممننا لقطمتا2صمط] 
۰ 136 مه رع)تمط بیج تقصتعتنه مطا ما کتقمته مافتتممتممر2 27۵ ۷۵۷ قه عط10 قه بتقصرم] ۵ معط تزحر2 فت 
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فصما ۵۶ صمتام20501 مطا قامحاعتل فاصهام ما تصتلقه ۵۶ ععصمتاهعن 1 ,۳۵۸ 5 صقطا وبتامع۶ه عمط و2 مصتقاه مصله راو 
معط ما عاصمام صا اتصتلهه ۵۶ ماهعله عطا ۵۶ عم .عجمدً یمد وعوهععصا قصه فاصمتنه گم صمتام‌0۳۲ع1۲ مطا وعوییهه 200 
,2050101108 دم ممهایق بلانداممعملل ۵ ممتامن0ع1 معط ما فالناوع؟ تاه روطنامه متامطامرومامطن ۵۶ ممتامنا0ع۲ 
۲ ۱6 0۶ معط( ,همه 2۶ع۱ مه ععل0 ۵۶ بهطاصصباه راطعله/ زنل 0حنج طوع )همه رطعتمط )صفام ,ستمدوری »امه عمامدام 
فمقص طمتطا ,200 اصهللدم0اصه مط عصتفهممصا مه موی گم ممتلهانمصتمعع و وعماه طز۳ لقع ۵ وع1عم1ه۹0 
۳۵ وامع]2 رعومز 0 جرج ۱2۲ 0۲ )160 مه مط) هبیط رزاتصتلمه .عمووم‌د لمامم‌مصممتزنصن ما صفاوتومر فاصهام 
۶ معصهاهاصصا مه ممتامموهه موه عصتامناولل بلهتاهامم عماج [۵1ز معط ممته‌ن0ع۲ رها صقان مط گم عمصمصهمتهم 200 
عصل داع کقط) «0طو مصتفاهه مصل باع 0 اوعد 2۷۵۲۵۵۵ عظ) عصندم‌جومن رم #معصتممان فالناوع؟ م1 ,اصقام عمط صاً فاصمتتناط 
هام رتماوم ااوطاممتماهص رهعته کوع۱ رتعللتا ۵۶ ماه بطوته ول مه دم )0مطو رتطعتعط عصهام 10262860 مصتقاهط 
0 ع 15 طمنظ۳۳ ,06062860 ر۳20 4جه مصتامع۵ 1۳6۲62860 ]1 رصقط ععطان فط) صم باه مهد )صملندمتاصه مه صتما2۳0 
مزاع رفصمتاتجمن وومه ما .عممتانلجم فوعتاه هه تملصنا ماصقام ما 0۲00600۲ 2 فه مصتهاعه مصل برع 0۶ ممتاملتامصتهع2 معط 
۸ 1 110106 مه فمتمامم رقم2صو متامطومامطی مصتل‌نامصد دملاد امه متامطهومامطاج آعمامتم صقع مصتقاهه 
۸ 222118 وممه‌طاصصمصه لام هصتامع)0۳0 ]۵ عامجا مط معله 20 با ماو دمامطان ۵۶ طمتاقصاصآمجمی مط ما معصه‌طمهمظ 

عطا 1 وعووع0٩‏ 


90 
0۹0۱02 بلهءنعامطم»مهصه معط 2 ۲۵0660 ووعتاو تاتصتاهه افص 0۷۵۵و دمتهعوع۲ متطا مقم 0مصتقطان فالناوع1 مط 1" 
0 ۲016 009101۷۵ 2 ۵0هام طمتاهنآموه مصتصاعه مصل ام باه رعاصهام فقوع 0۲۲و مط) صا دملاواهام همه اهمتمممهعم1ها 2۳00 
5 116001۷ معط 0۶ 02۵ مه ۱۵۵0۷۵ ور مصتداعه مه ات .نان )صقام عصتصته) تمه همه معمصصهل اتصتاده عمته‌ت0ع۲ 
40 مصه‌طاصممصط مطا گم ممتامناتاومل معط عمتمنت0ع7 رها وععاه )فصتهعة دام )مها مطا آمعمامتج هن ]1 50 رع02118ع۹1 ووعتاد 10 
0 06۵/۱60۲ 65۲ عط وج 000660ص1 ور 90۷ 10 مصتقاعه مصله نع ,مفلض .عحصصوتصمطه‌عصظ ممصهععاها )21 معط عصلفهعتمصا ره 
۰ 0۲۵9۵0 هصتال فقوتم )590۲ ط1 معقصصهل ناهد عمنا0ع۲ 


٩۵0۲۲ 5‏ ,۲۶۵1186 ب)طعتعط )صقاظ اوه ط۵ع:۲ :1۵۲۱۷۵۸۵۵ 


نشریه علوم باغبانی 


که 
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جلد ۳۸ شماره ۱ بهار ۱۶۰۳ ص. ۲۳۵-۲۵۰ 


اثر گلایسین بتائین بر برخی صفات مورفولوژیک. تجمع ترکیبات اسمولیتی و سیستم 


آنتیاکسیدانی جمن اسپورت تحت تنش شوری 


میثم محمدی (۱*- فاطمه خسروی‌فر- نگین سیاهی۲ 
تاریخ دریافت: ۱۴۰۲/۰۹/۰۷ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۲/۱۰/۱۹ 


چکیده 


امروزه تتش شوری پس از خشکی به‌عنوان دومین تنش زیستی مهم» توسعه کشت گیاهان یا عملکرد آن‌ها را در بسیاری از مناطق جهان محدود 
کرده است. چمن اسپورت یکی از پرمصرف‌ترین گیاهان در محل‌های چمن کاری شده مانند پارک‌هاء تفرجگاه‌هاء بلوارها و زمین‌های ورزشی در سرتاسر 
جهان است. از آنجایی که پژوهشگران همواره به‌دنبال راهکارهایی برای افزایش راندمان گیاهان و همچنین کاهش اثرات مخرب تنش هستند. در اين 
پژوهش به‌منظور بررسی تأثیر محلول‌پاشی گلایسین بتائین (صفرء ۵ و ۱۰ میلی‌مولار) در شرایط تتش شوری بر روی چمن اسپورت. آزمایشی به‌صورت 
فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی با سه تکرار در شرایط گلخانه انجام شد. نتایج نشان داد که با افزایش سطح تنش شوری شاخص‌های کیفی و 
رشدی چمن اسپورت کاهش یافت ولی کاربرد گلایسین بتائین بخوبی باعث حفظ کیفیت ظاهری افزايش ارتفاع گیاهه وزن تر و خشک شاخساره, تعداد 
پنجه» سطح برگ محتوای کلروفیل و پروتئین کل در گیاهان محلول‌پاشی شده نسبت به نمونه‌های شاهد شد. همچنین کاربرد گلایسین بتائین موجب 
افزایش محتوای گلایسین بتائین درونی» ظرفیت آنتیاکسیدانی» فعالیت آنزیم‌های کاتالاز و پراکسیداز و کاهش محتوای پراکسید هیدروژن و پرولین آزاد 
در گياهان محلول‌پاشی شده گردید. در اين پژوهش اثر کاربرد گلایسین بتائین ۱۰ میلی‌مولار بهتر از ۵ میلی‌مولار بود که احتمالاً تقویت پتانسیل 
اسمولیتی و ظرفیت آنتی‌اکسیدانی گیاهان از مهمترین مکانسیم‌های آن در پژوهش حاضر باشد. بنابراین با توجه به ننایج حاضر کاربرد گلایسین بتائین 
۰ میلی‌مولار به‌عنوان برترین غلظت جهت حفظ شاخص‌های کیفی گیاهان و تعدیل اثرات مخرب تنش شوری در چمن اسپرت معرفی می‌گردد. 


واژه‌های کلیدی: ارتفاع بوته» پرولین» چمن اسپورت وزن تر 


مقدمه 

گسترش شهرنشینی و افزايش فاصله انسان‌ها از طبیعت 
باعث شده که بشر برای رفع نیازهای روحی و روانی خود به گذراندن 
حتی لحظه‌ای از زندگی خود در طبیعت اقدام کند. تفریحگاه‌های 
عمومیء پارک‌هاء زمین‌های گلف و زمین‌های ورزشی چمن‌کاری شده 
شاید تنها محیط‌های باقیمانده برای مرتفع ساختن اين نیاز انسان 
شهرنشین باشد (2016 متصاحه نطعادی ی تتعطعدطه2۵0). از 
آنجایی که کاشت گل‌ها در بستر چمن کاری شده. شکوه و زیبایی آن‌ها 
را چند برابر می‌کند» چمن یکی از ارکان اساسی و ضروری پوشش سبز 
بیشتر باغ‌ها و پارک‌ها و به‌عنوان رنگ زمینه فضاهای سبز مطرح است. 


در ایران به‌دلیل هزینه‌های زیاد کاشت و نگهداری چمن, نیاز آبی زیاده 
عدم سازگاری اقلیمی و خسارت در مقابل آب و خاک شور حذف چمن 
از فضای سبز در برخی از شهرها بویژه در مناطق کم آب و دارای آب 
و خاک شور توصیه می‌شود. در صورتی که می‌توان با رعایت نکات فنی» 
مدیریت صحیح و انتخاب گونه‌های مناسب برای هر ناحیه از نقش و 
تأثیرگذاری این گیاهان سود برد ( نطعله۹ ع نتعطعه0ع700 
6 ,5۵17). چمن‌ها گیاهانی باریک برگ و از خانواده گیاهی 
68 هستند که به‌عنوان گیاه پوششی در فضاهای سبز کاربرد 
گسترده‌ای داردند (2016 ,۵ ۶ تطم۲-صم‌صحطکل._ چمن 


اسپورت ترکیبی از بذر چمن‌های مختلف با نسبت‌ها متفاوت جهت 


(#-نویسنده مسئول: 1120.26.17 ۵) ههد مدع :اتفصط) 
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استفاده در کاربری‌های متفاوت است که امروزه به‌دلیل سازگاری بهتر 
با محیطهای کاشت که ناشی از ویژگی‌های متفاوت چمن‌های مورد 
استفاده در ترکیب آن‌ها است» این نوع چمن‌ها بیشتر مورد توجه هستند 
(2016 ,تاد تطعلد5 ک تعطعدططع2۵0). 

شوری به معنی افزايش برخی یون‌ها در خاک توسط افزایش غلظت 
برخی نمک‌ها در خاک است که برای گیاهان مضر است و باعث بروز 
خسارت در آن‌ها می‌شوند. تنش شوری بعد از خشکی دومین عامل 
زیستی فراگیر و محدودکننده رشد در سطح جهان است که کارایی و 
عملکرد گیاهان را به‌طور گسترده‌ای تحت تأثیر قرار می‌دهد 
(2020 .۵7 6۶ تانا10ظ۳- ص222 ۷ :2020 ,./۵ ۵1 صقطاوتاه). گیاهان 
در میاه با تین قورن یرت -مورفراوژیک: فزیواوزیک: و 
پاسخ‌های بیوشیمیایی متفاوتی را از خود نشان می‌دهند که میزان 
تاثیرپذیری از تتش شوری بسته به گونه گیاهی» میزان تنش شوری و 
مدت زمان در معرض قرارگرفتن شوری متفاوت است ( ,تخر 
0 افزایش یون‌های سدیم (*02) به‌عنوان مهمترین منبع افزایش 
شوری آب يا خاک شناخته شده است. این افزايش غلظت سدیم خاک 
باعث کاهش پتانسیل آب در خاک می‌شود که در این شرایط گیاه بیشتر 
انرژی خود را برای حفظ پتانسیل آب» آماس سلولی و جذب آب صرف 
می‌کند که بتواند در این شرایط رشد حداقلی را داشته باشد ( 6 1102 
7 ,,./0). در این راستا گیاه می‌بایست فعالیت اسمزی یا سنتز 
ترکیبات سازگار را افزایش دهد که می‌توان به سنتز کربوهیدرات‌های 
محلول و اسید آمینه‌ها یا ترکیبات آمونیومی مانند پرولین. گلایسین 
بتائین و اکوتین اشاره کرد. همچنین افزایش یون سدیم تعادل 
کاتیون‌های مهم خاک را برهم می‌زند و باعث کاهش جذب عناصری 
مانند کلسیم منیزیم و پتاسیم توسط گیاه می‌شود ( 2 ص۳۱ 
8 ,./0). افزايش مقدار مواد محلول در سلول می‌تواند منجر به حفظ 
تورژسانس و فرآیندهای مرتبط با تورژسانس مانند باز و بسته شدن 
در پتانسیل‌های پایین خاک شود (2013 ,5تتته]۲ عک 2۲تطدش). ازجمله 
مکانیسم‌هایی که در القای مقاومت به شوری در گیاهان می‌تواند موّثر 
باشد می‌توان به عدم جذب يا جذب کمتر نمک به درون گیاه. تجمع 
نمک در واکوتل‌ها؛ مقاومت یا تحمل شوری با تغیرات مورفولوژیکی, 
فرآیندهای بیوشیمیایی مختلف نظیر تولید برخی آنزيم‌هاء 
تنظیم کننده‌های رشد و آنتیاکسیدان‌ها اشاره کرد (1984 ,1600010 

گلایسین بتائین یک محلول آلی سازگار است که در 
بین بسیاری از ترکیبات آمونیومی چهارظرفیتی شناخته شده بیشترین 
و فراوان‌ترین ترکیب در پاسخ به تنش‌ها به شمار می‌آید (-۷۵20۸0 
0 , .۵1 01 تءلناه۳) در شرایط بروز تنش» گلایسین بتائین از منابع 


مهم نیتروژن درگیاه محسوب شده و موجب افزايش فعالیت فتوسنتزی 
از طریق افزایش تجمع کلروفیل افزایش تسهیل نتقال الکترون» جذب 
قلاکوفیای میفون سین کربزه ارس کادیتون ینغ 
افزايش رشد. بهبود وزن خشک و فعالیت‌های بیوشیمی بسیاری از 
گونه‌های گیاهی تحت شرایط تنش خشکی شده است. این اسید آمینه 
می‌تواند موجب افزايش فشار اسمزی در سیتوپلاسم سلول» سبب 
پایداری ماکرومولکول‌ها در طی دهیدراسیون سلولی و همچنین پاعث 
حفاظت غشاهای سلولی و کمپلکس‌های پروتئینی در شرایط بروز تتش 
شود (2020 ,.۵ ۶۶ صقطوتا0؟) 

بررسی پژوهش‌های گذشته نشان می‌دهد که محلولباشی گلایسین 
بتائین در گل محمدی باعث افزايش ارتفاع گياهان تحت تنش شوری 
گردید (2020 ,تصحت6ظ عک 6ام۲۷220201-۳1). همچنین کاربرد 
گلایسین بتائین بر روی صفات کمی و کیفی گیاه نعناع ( 1۵۶1۱6 
0016010) تحت تنش شوری» نشان داد که با افزايش سطح شوری 
ارتفاع» وزن تر و خشک اندام هوایی» حجم» وزن تر و خشک ريشه و 
همچنین پروتئین کل کاهش و محتوای پرولین» رنگیزه‌های فتوسنتزی 
و قندهای محلول افزایش یافت و به‌طور کلیء کاربرد گلایسین بتائین 
به‌طور معنی‌داری اثرات منفی ناشی از تنش شوری را کاهش و کیفیت 
گیاهان را بهبود بخشید (2020 ,.۵1 6 ح2دا5تا0). در پژوهشی دیگر 
با کاربرد گلایسین بتائین بر روی گیاه (11:0116050 ۵:/0606) تحت 
تنش شوری» مشخص شد که تنش شوری سبب کاهش طول ساقه و 
ريشه» نسبت طول ريشه به ساقه» وزن خشک اندام هوایی» ريشه و 
حجم ريشه و همچنین افزايش قند محلول گیاه و مقدار پرولین گیاه 
گردید» ولی محلول‌پاشی با گلایسین بتائین سبب افزایش طول ساقه و 
ريشه» وزن خشک اندام هوایی و طول و حجم ريشه شد (-[۷۵/۵۵۴ 
0 , .۸ 2 1001). بنابراین باتوجه به اینکه تاکنون گزارشی در 
مورد اثر کاربرد گلایسین بتائین بر روی چمن اسپورت در شرایط تنش 
شوری وجود ندارده در پژوهش حاضر اثر محلولپاشی گلایسین بتائین 
بر برخی شاخص‌های مورفوفیزیولوژیکی چمن اسپرت تحت تنش 
شوری مورد مطالعه قرار گرفت. 


مواد و روش‌ها 
تیمارها و مواد آزمایشی 

پژوهش حاضر در سال ۱۴۰۱ در گلخانه تحقیقاتی دانشگاه ایلام 
طراحی و اجرا شد. در این پژوهش اثر سطوح مختلف گلایسین بتائین 
در مواجهه چمن اسپورت با تتش شوری مورد مطالعه قرار گرفت. برای 
این کار مقدار ۰/۱ گرم بذر چمن اسپورت هن 0010 ٩۳0۲‏ (۲۵ 
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محمدی و همکاران. اثر گلابسین بتائین بر برخی صفات مورفولوژیک. تجمع ترکیبات اسمولیتی و سیستم جع ۲۳۹ 


02 .۷۵۲ 0۵7۵۸۸۵ ۲۰ درصد ۷۵۲۰ ۵۵۲۵ 6و۲ 
1 و ۱۰ درصد ۲۷۵۲۵ ۷۵۲۰ ۲۵1۵755 ۳۵۵) تولید شده در 
کشور ایتالیاء در داخل گلدان‌هایی با قطر دهانه ۲۰ سانتی‌متر که حاوی 
خاکی یکنواخت با نسبت (۱:۱:۱) شامل خاک زراعیء ماسه بادی و کود 
دامی پوسیده بودند کاشت شدند. پس از جوانه‌زنی و رشد گیاهان تا 
سانتی‌متر سربرداری شدند و پس از شروع رشد مجدد توسط 
غلظت‌های صفر (آب مقطر)» ۵ و ۱۰ میلی‌مولار گلایسین بتائین تا 
خیس شدن کامل بوته‌ها محلول‌پاشی شدند و ۳۸ ساعت بعد 
محلولپاشی مجدد تکرار شد سه روز پس از آخرین محلول‌پاشی 
گلایسین بتائین برای ایجاد تتش شوری گیاهان با آب حاوی ۵۰ و 
۰ میلی‌مولار نمک کلرید سدیم و گیاهان بدون تنش نیز تنها با آب 
معمولی آبیاری شدند. برای جلوگیری از تجمع نمک در گلدان‌ها پس از 
هر دو بار آبیاری با آب شور یکبار با آب معمولی آبیاری انجام شد. 
همچنین برای گیاهان شاهد از آب معمولی استفاده شد. در طول دوره 
رشد گیاهان به‌طور متوسط هر سه روز یک‌بار با آب حاوی غلظت‌های 
مختلف نمک آبیاری انجام شد و ۴ هفته پس از اعمال تنش شوری 
گیاهان از نظر برخی شاخص‌های مورفوفیزیولوژیکی مورد مطالعه قرار 


اندازه‌گیری ارتفاع. تعداد پنجه» وزن تر و خشک شاخساره 

ارتفاع بوته توسط خط کش اندازه‌گیری شد. برای محاسبه تعداد 
پنجه از هر گلدان تعداد ۵ گیاه انتخاب و تعداد پنجه آن‌ها شمارش شد 
و به‌طور میانگین پنجه در بوته گزارش شد. وزن تر و خشک نیز توسط 
ترازو دیجیتال با دقت ۰/۰۰۱ اندازه‌گیری شد. 


اندازه‌گیری سطح برگ و شاخص کیفیت ظاهری چمن 

سطح برگ گیاهان موجود در هر گلدان در هر تکرار توسط دستگاه 
سطح‌سنج دیجیتال اندازه‌گیری و گزارش شد. برای تعیین شاخص 
کیفیت ظاهری از درجه‌بندی چشمی و اختصاص نمره به هر گلدان 
توسط ۵ نفر آقا و خانم آموزش دیده استفاده شد. به این منظور برای 
هر گلدان براساس ارتفاع بوته. شادابی بوته‌ها و سرسبزی آن‌ها و بروز 
علائم تتش شامل سوختگی و ایجاد نقاط نکروزه در گیاه نمره‌ای بین 
۱ تا ۵ در نظر گرفته شد. نمره ۵ بدون علائم تنش. نمره ۴ تنش کم 
(بین یک تا ۱۰ درصد خسارت)» نمره ۳ تنش متوسط (بین ۱۱ تا ۲۵ 
درصد خسارت)» نمره ۲ خسارت زیاد (یین ۲۵ تا ۵۰ درصد خسارت) و 
نمره ۵ برای تنش خیلی زیاد (بیشتر از ۵۰ درصد خسارت) در نظر گرفته 
شد. در رابطه ۱ به‌ترتیب ٩1‏ درجه خسارت تنش شوریء 251 عدد 
تنش» ٩]‏ تعداد گلدان‌های دارای علائم تنش و ۲ تعداد کل 
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اندازه‌کیری کلروفیل و کاروتنوئید 

میزان کلروفیل ۸» 0 کل و کاروتنوئید برگ با استفاده از روش 
لیختنتالر (1987 ,۳]6012167ع) اندازه‌گیری شد. برای این منظور 
کم اروت بر تسه مات استون :1۶ درس دهاوخ 
چینی سرد شده توسط نیتروژن مایع به خوبی پودر شد. سپس نمونه‌ها 
برای پنج دقيقه در ۱۰۰۰۰ دور سانتریفیوژ شدند و سپس جذب عصاره 
اسپکتروفتومتر قرائت شد. برای بلانک دستگاه از استون ۸۰ درصد 
روابط زیر استفاده شده که مقادیر محاسبه شده بر حسب گرم بر کیلوگرم 
وزن‌تر برگ گزارش شد. 
(۲ ۷۷ ۱۷/۵0 < (.«ع19.3۸6:2-0.86۸) > ۱۷۷ وعص) د اط) 
(۳) ۷/۱۵0۷ < (۸۵6۶2 3.6 - ب,وع19.3۸) < ۲۷۷ ع/ع) حااط) 
(۳/ حالص + 0012 < (۳۷۷ ع/عص) ان 1 
(۵ . 3:27001-104601۳(/227- م000۸ > ۳ عوهت 

در رویط فوق. ۷: حجم محلول سانتریفیوژ شده (محلول فوقانی) 
۸ جذب نور دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج‌های ۶۶۵/۲ ۶۵۲/۴ 
و ۴۷۰ نانومتر و ۷۷: وزن‌ترنمونه استفاده شده بر حسب گرم است. 


اندازه‌گیری محتوای پروتئین کل 

برای تهیه عصاره مورد نیاز ابتدا ۰/۵ گرم بافت برگ‌در ۵۰ میلی‌لیتر 
افر پناسیم فسفات ۵۰ میلی‌مولار با ۷-لع که حاوی 
پلی‌وینیل‌پیرولیدین (۳۷۳) بود در داخل هاون چینی به‌خوبی آسیاب 
شد. سپس عصاره‌ها به‌مدت ۱۵ دقیقه در ۱۵۰۰۰ دور و دمای چهار 
درجه سانتی‌گراد با استفاده از سانتریفیوژ یخجال‌دار (مدل ۲1۳8800) 
سانتریفیوژ شدند و از عصاره شفاف رویی برای سنجش مقدار پروتئین 
و آنزيم‌ها استفاده شد (2008 ,1 ۶ حعلوصذوه). برای تعیین مقدار 
پروتئین بافت نمونه‌هاء ۱۰۰ میکرولیتر از عصاره پروتئینی به داخل 
لول‌های آزمایش حاوی پنج میلی‌لیتر معرف بیوره اضافه گردید و سریعً 
هم زده شد. پس از گذشت پنج دقیقه جذب نمونه‌ها توسط دستگاه 
اسپکتروفتومتر یخجال‌دار ٩61060‏ (مدل 5-3100) در طول موج ۵۹۵ 
نانومتر خوانده شد. برای تعیین پروتئین کل نمونه‌ها از منحنی استاندارد 
آلبومین سرم گاوی استفاده گردید (1976 ,7007070ظ). 


۰ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۸ شماره ۱ بهار ۱۴۰۳ 


اندازه‌گیری ظرفیت آنتی اکسیدانی 

برای تعیین ظرفیت آنتی‌اکسیدانی کل نمونه‌هاء خاصیت 
خنتی‌کنندگی رادیکال آزاد ۲۳۳۶۷ ارزیابی شد. بدین منظور ۰/۲ گرم 
از بافت برگ تازه به‌وسیله ازت مایع در داخل هاون چینی به‌خوبی پودر 
گردید. سپس ۱۰ میلی‌لیتر متانول خالص به نمون‌ها اضافه شد و برای 
یکنواخت شدن محلول به خوبی هم زده شد و به‌مدت یک ساعت در 
دمای اتاق نگهداری شد. سپس نمونه‌ها در ۱۰۰۰۰ دور توسط دستگاه 
سانتریقوژ یخچال‌دار سانتریفیوژ شدند. ۱۰ میکرولیتر از عصاره روبی 
برداشته شد و در داخل ۱۹۰۰ میکرولیتر محلول 1۳۳۲۲ مخلوط شد و 
بلافاصله به هم زده شد. این نمونه‌ها به مدت ۲۰ دقیقه در تاریکی و تا 
زمان رسیدن محلول به حالت یکنواخت نگه داشته شدند و سپس جذب 
آن‌ها در ۵۱۵ نانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر یخجال‌دار 5010600 
(مدل 8-3100) خوانده شد. در نهایت ظرفیت آنتیاکسیدانی عصاره‌ها 
به‌صورت درصد بازدارندگی رادیکال آزاد ۲۳۳۲1 با استفاده از رابطه زیر 
محاسبه و گزارش شد (2013 ,۵ 6 عحدط2). در این رابطه 
۰ درصد بازدرندگی» ۸۰270۳ میزان جذب (۲(۳۳۳۲+نمونه) و 
۲ میزان جذب ۲۳۳۳۲ را نشان می‌دهند. 
(۶) ۶100 ((8۸82100/۸6000)-1) 1۳۳۳۲5 


اندازه‌کیری پرولین و کلایسین بتائین 

برای اندازه‌گیری محتوای پرولین آزاد در برگ گیاهان از روش 
بیتس و همکاران (1973 ,۸1 6۶ 5ع21ظ) استفاده شد. برای این کار 
۵ گرم از بافت برگ به‌وسیله نیتروژن مایع در داخل هاون چینی پودر 
شد و سپس ۱۰ میلی‌لیتر از محلول سولفوسالیسیلیک اسید ۱۰ درصد 
به آن افزوده شد و برای مدت ۱۰ دقیقه در ۱۰۰۰۰ دور در دمای چهار 
درجه سانتی‌گراد سانتریفیوژ شد. سپس دو میلی‌لیتر از عصاره رویی با 
دو میلی‌لیتر معرف ناین‌هیدرین و دو میلی‌لیتر اسید استیک گلاسیال در 
لوله آزمايش مخلوط گردید و برای مدت ۴۵ دقیقه به دستگاه بن ماری 
با دمای ٩۵‏ تا ۱۰۰ درجه سانتی‌گراد منتقل گردید و بعد از این زمان 
برای پایان واکنش لوله‌های آزمایش به مخلوط آب و یخ منتقل شدند. 
سپس چهار میلی‌لیتر تولوئن به تمام نمونه‌ها افزوده شد و برای مدت 
۵ تا ۲۰ انیه بهم زده شد. میزان جذب محلول قرمز رنگ قسمت 
رویی در طول موج ۵۲۰ نانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر 
یخجال‌دار ٩01060‏ (مدل )٩-3100‏ قرائت شد. در نهایت برای 
ناگی مار نمی پررلین تموشها زاره پروین پر خی 
نانومول در کیلو گرم وزن‌تر استفاده شد. در این آزمایش برای تهیه معرف 
ناین‌هیدرین ۱/۲۵ گرم ناین‌هیدرین در ۳۰ میلی‌لیتر اسید استیک 
تاو ۲یا یت کند ریگ هیام وروی قیگر ال 


شد. اندازه گیری گلایسین بتائین با استفاده از روش سیرام 9 سریستاوا 
(2002 به۲هاعه ٩۲:۷‏ عک صدتتدم) انجام نستفگ: 


اندازه‌گیری محتوای پراکسید هیدروژن و فعالیت آنزیم‌های 
کاتالاز و پراکسیداز 

میزان رادیکال آزاد پراکسید هیدروژن براساس واکنش این رادیکال 
با پدید پتاسیم (161) و براساس روش پیشنهادی ( ,.01 61 ۸۵۱۵16۷۵ 
1 محاسبه شد. در این روش ۰/۲ گرم از برگ گیاه را وزن کرده 
سپس در دو میلی‌لیتر تری کلرواستیک اسید (10۵) ۰/۱ درصد با ازت 
مایع پودر شد. عصاره حاصل به‌مدت ۱۰ دقیقه در دور۱۰۰۰۰ توسط 
سانتریفیوژ یخچال‌دار (مدل ۲19800) در دمای چهار درجه سانتی‌گراد 
سانتریفیوژ شد. سپس ۵۰۰ میکرولیتر از قسمت بالایی عصاره 
سانتریفیوژ شده برداشته شد و مقدار ۵۰۰ میکرولیتر بافر فسفات پتاسیم 
(۱۰۰ میلی‌مولار با 011-۷) و ۲ میلی‌لیتر یدید پتاسیم یک مولار به آن 
افزوده شد. این مخلوط به‌مدت ۶۰ دقیقه در محیط تاریک (در داخل 
فویل آلومینیومی) و دمای اتاق نگهداری شد سپس جذب نمونه‌ها با 
استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر بخچال‌دار ۹61۳000 (مدل 5-3100) 
در طول موج ۲۹۰ نانومتر خوانده شد و غلظت نهایی پراکسید هیدروژن 
طبق منحنی استاندارد پراکسید هیدروژن اندازه‌گیری شد. 

برای تعیین مقدار فعالیت آنزیم کاتالاز از روش تجزیه پراکسید 
هیدروژن (آب اکسیژنه) و کاهش جذب آن در طول موج ۲۴۰ نانومتر 
استفاده شد.بدین منظور سه میی‌لیتر مخلوط واکنش شامل بافر پتاسیم 
عصاره آنزیمی تهیه شده به روش یاد شده در اندازه‌گیری پروتئین» در 
آزمایش استفاده گردید. واکنش با افزودن آب اکسیژنه به مخلوط 
واکنش شروع و کاهش در جذب آب اکسیژنه در مدت یک دقیقه در 
مدت ۲۴۰ نانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر یخجال‌دار (مدل -5 
03100 خوانده شد. برای محاسبه واحد آتزیمی کاتالاز از ضریب 
خاموشی معادل 2۲16۲ ۲۹/۴ استفاده شد ( ,۵1 ۵ عح2ط7 
113 
۵ میلی‌مولار و بافر حاوی گایاکول ۴۵ میلی‌مولار استفاده گردید. 
یتدا ۴۵۰ میکرولیتر محلول :14:0 و ۴۵۰ میکرولیتر محلول گایاکول 
دزرای پایشن (طرقه حاری یج با هم عضو گرب وه آن ۱۳۶ 
میکرولیتر عصاره آنزیمی اضافه گردید و سپس تغبیرات جذب در طول 
موج ۴۷۰ نانومتر با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر 5601060 (مدل -5 
0 دنبال شد. در محلول شاهد به جای عصاره آتزیمی» ۱۰۰ 
میکرولیتر از بافر فسفات ۵۰ میلی‌مولار استفاده شد. فعالیت آنزیمی با 


محمدی و همکاران. اثر گلابسین بتائین بر برخی صفات مورفولوژیک. تجمع ترکیبات اسمولیتی و سیستم ۲۴۱ 


گایاکول پراکسیداز محاسبه و بر حسب واحد آنزیمی بر کیلوگرم وزن 
تر گزارش شد (2001 ,.۵1 6 06۷2۵هض) 


طرح آزمایشی و آنالیز آماری 

آزمایش به‌صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه 
سطح گلایسین بتائین (صفر ۵ و ۱۰ میلی‌مولار) و سه سطح شوری 
(صفر» ۵۰ و ۱۰۰ میلی‌مولار) با ۳ تکرار و هر تکرار شامل ۳ گلدان 
طراحی و اجرا گردید. پس از جمع‌آوری اطلاعات. آنالیز آماری توسط 
نرم‌افزار ٩۸5‏ نسخه ۹/۴ انجام شد. برای مقایسه میانگین‌ها از آزمون 
توکی در سطح احتمال ۵ درصد استفاده شد. 


اثر گلایسین بتائین بر شاخص‌های مورفولوژیک چمن 
اسپورت تحت تنش شوری 


شاهد 8 امتاجمی 
گلایسین بتائین ۲۳۸/۵ 63 5۷ عصنماهط عصنه‌را6 5 6 
گلایسین بتائین ۰ 102۷۲ عصتماعط عمت‌ران 3 3 23 


شوری 101۷1۱۰۰ شوری 101۷1۵۰ بدون شوری 
۷۲ انصاه؟ .۰ 5020 وتصتامک امتاجمت) 


و 


(560۲6) ۱006۷ ۷ اوبام ۸۵۵68۲۵866 


نتایج نشان داد که با افزايش سطح شوری کیفیت چمن کاهش 
یافت ولی کاربرد گلایسین بتائین باعث حفظ کیفیت چمن نسبت به 
نمونه‌های شاهد شد. بطوری‌که در سطح شوری ۵۰ میلی‌مولار اگرچه 
بین کاربرد غلظت‌های مختلف گلایسین بتائین با یکدیگر اختلاف 
پسش‌دارض حفاهته: نش ولی» غاطی: ۷ مان مرلا. قاران. قاشتن 
کیفیت ظاهری بیشتری نسبت به نمونه‌های شاهد بود. در سطح تنش 
شوری ۱۰۰ میلی‌مولار بیشترین کیفیت ظاهری چمن در گلایسین 
بتائین ۱۰ میلی‌مولار و سپس ۵ میلی‌مولار بود. همچنین نتایج مربوط 
به ارتفاع بوته نشان داد با افزايش سطح شوری ارتفاع گیاهان نیز کاهش 
پافت ولی در تمام سطوح شوری غلظت‌های مختلف گلایسین بتائین 
دارای ارتفاع بوته بیشتری نسبت به شاهد بودند» هرچند که در سطح 
شوری ۱۰۰ میلی‌مولار غلظت ۱۰ میلی‌مولار گلایسین بتائین اختلاف 
معنی‌داری با غلظت ۵ میلی‌مولار داشت» ولی در سطح شوری ۵۰ 
میلی‌مولار و بدون شوری بین غلظت‌های مختلف گلایسین بتائین 
اختلاف معنی‌داری مشاهده نشد (شکل ۱). 


شاهد 9 ا0تاجمت 30 
گلایسین بتاتین ۷۷ 510۷ عسنفاهط عم‌ران 3 8 
گلایسین بتائین ۰ 10۳01۷ عصنفاعط عمت‌ران 3 لد ود 
و 
دس ۰1 20 


ارتفاع بوته 
(صه) )طعنعط )صقاظ 
۲ 
با 
1 


10 3 


شوری ۱۰۰۵0۷ 
۸۲ انصتاه ٩‏ انصناد؟... امتاجمت 


شوری ۵۰101۷1 بدون شوری 


شکل ۱-اثر کاربرد گلایسین بتائین بر شاخص کیفیت ظاهری (۸) و ارتفاع بوته (8) چمن اسپورت تحت تنش شوری 
مص هار فقو )۵0۲و ۵۶ (ظ) )عنم 0و (ه) 46ص ناهن مصهههممرد مه ممنای‌نانمد مصنعاهه ماع ۵۴ م6116 1-1۳6 ۲۱۵۲۵ 
(0.05>م ,۲1۵۲) وعع‌اه اوه 


نتایج مقایسه میانگین نشان داد که با افزایش سطح شوری وزن تر 
و خشک شاخساره کاهش یافت ولی در تمام سطوح شوری گیاهان 
محلول‌پاشی شده با گلایسین بتائین دارای وزن تر بیشتری نسبت به 
شاهد بودند. اگرچه در شرایط بدون شوری و سطح شوری ۵۰ 
میلی‌مولار بین غلظت‌های مختلف گلایسین بتائین اختلاف معنی‌داری 
مشاهده نشد ولی در سطح شوری ۱۰۰ میلی‌مولار سطح ۱۰ میلی‌مولار 
گلایسین بتائین دارای بیشترین وزن تر شاخساره بود. نتایج وزن خشک 
شاخساره نیز نشان داد که در شرایط بدون تنش بین غلظت‌های مختلف 
گلایسین بتائین و شاهد اختلاف معنی‌داری مشاهده نشد ولی در سطح 
شوری ۵۰ و ۱۰۰ میلی‌مولار. غلظت ۱۰ میلی‌مولار گلایسین بتائین 
اگرچه دارای بیشترین وزن خشک شاخساره بوده ولی اختلاف آن با 


غلظت ۵ میلی‌مولار معنی‌دار نبود و هردو آن‌ها دارای وزن خشک 
شاخساره بیشتری نسبت به نمونه‌های شاهد بودند (شکل ۲). 

نتایج نشان داد با افزایش سطح شوری تعداد پنجه کاهش یافت 
ولی کاربرد گلایسین بتائین در تمام سطوح شوری تعداد پنجه را نسبت 
به نمونه‌های شاهد افزايش داد و سطح ۱۰ میلی‌مولار دارای تعداد پنجه 
بیشتری بود هرچند اختلاف آن با غلظت ۵ میلی‌مولار معنی‌دار نبود. 
همچنین با افزایش سطح شوری سطح برگ نیز کاهش یافت و با کاربرد 
گلایسین بتائین سطح برگ بطور معنی‌داری نسبت به نمونه‌های شاهد 
معنی‌داری مشاهده نشد (شکل ۲). 


۳۳۲ 


شاهد 0 (متنجمی 


گلایسین بتائین ۳0۱۷/۵ 50۷ عنماهط عدوان ۳ 33 
گلایسین بتائین ۲۳۸/۱۰ ۱0:۲ عدنفاهط عمت‌را6 9 3 
30 1 2.5 
0 ۷ 
17 وه 
23 
[ 1.5 ظ 
75 
9 
۵ 
اد 1 سک 
ام 
3 0.5 
۳ 0 
شوری 101۷1۱۰۰ شوری 10۷1۵۰ بدون شوری 
۲ انصتاه ٩‏ انمناه٩‏ امتاجمت 


و 


وزن خشک شاخساره 


نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۸ شماره ۱ بهار ۱۴۰۳ 


شاهد ٩‏ امتنجمی 


گلایسین بتائین ۳۱۱/۵ 50۷۲ عصنهاءه عمتران ۳ 103 ۱13 
گلایسین بتائین ۰ ۱05۰۱۲ عصنماعهط عصت‌رات )۳ 
3 ۳ 
مات 2 
ح د: 
3 
5 3 
سک 2 
ما هم 
2 
0 
شوری 10۷1۱۰۰ شوری 101۷1۵۰ بدون شوری 
۲ نصنله؟ .۰ ۰ 50820۷ نامک امتاجمت 


شکل ۲- اثر کاربرد گلایسین بتائین بر وزن خشک(۸) و وزن تر () شاخساره چمن اسپورت تحت تنش شوری 
5 و۲29 ٩۵0۲)‏ ۵۶ (ظ ,۲۷۷) )اهاه۱۷ اوع۳ مضه ره ,۱۷۷ظ) و۱۷ ال ص صمتاه)ناممرد مصتهاعط مصتباع ۵۶ 011601 2-10۵ مباعز۲ 
(00۵کر رد0۵ 1) دوع 211 ۱۷۱۵۵۵ 


شاهد 0 آمتنجمی 93 ۸ 
شا 1 مصنقاعط عمفران و 
گلایسین بتائین 7۳۸/۵ ۸ هم هنهامط عصتهرا0 ۰1 8 
گلایسین بتائین ۳۱۸/۱۰ 8 ۲ 
۳ 7 
اد 6 که 
5 
لد 5 ات 
2 
( 4 5 
ببه 
۰ 
ات 
د 2 
د 1 
0 
شوری 00۷۱۰۰ شوری 101۷1۵۰ بدون شوری 
۸۲ انصتاد .۰ 5020۷ نامک امتاصمت 


شاهد 0 ا0تاجمت 
گلاست: بتائبه ۳۱/۵ 6 همصنهاعه عمرات 


۸۲ هماع عصتبدان 63 1 
گلایسین بتائین ۲۱۷۱۱۰ 5 3 2 
9 ۳ 5 
4 و 3 
2 
3 
1 
۳ 
۳۰ 24 
2 
2 
1 
0 
شوری 101۷1۱۰۰ شوری 101۷1۵۰ بدون شوری 
۲ انصناد .۰ 508 واتصتلد؟. .. اماجمت 


شکل ۳- اثر کاربرد گلایسین بتائین بر سطح برگ (۸) و تعداد پنجه (8) چمن اسپورت تحت تنش شوری 
کعع۳اه )52۵1 06۲ص قرع )۵0۲و ۵۲ (ظ) عصاصصیجد انا مصج ره مره م۱ مه صمتای‌تامرمره مصتهاهه مص باه 0 امعه 3-16 مساعز۲ 
(0.05>م رز1۷16) 


اثر گلایسین بتائین بر شاخص‌های بیوشیمیایی چمن 
اسپورت تحت تنش شوری 

نتایج نشان داد با افزایش سطح تنش شوری محتوای کلروفیل 
کاهش یافت ولی با کاربرد گلایسین بتائین در گیاهان» محتوای 
کلروفیل آن‌ها نسبت به نمونه‌های شاهد بیشتر شد. براساس نتایج در 
شرایط بدون تنش و سطح تنش ۵۰ میلی‌مولار شوری بین گیاهان 
محلول‌پاشی شده با گلایسین بتائین و شاهد اختلاف معنی‌دار نبوده ولی 
در سطح تنش ۱۰۰ میلی‌مولار شوری» نمونه‌های با سطح ۱۰ 


میلی‌مولار گلایسین بتائین دارای بیشترین محتوای کلروفیل بودند. 
نیج مربوط به پروتتین نیز نشان داد با افزایش سطح تنش مقدار 
پروتئین کاهش یافت ولی در شرایط بدون تنش و سطح تنش ۵۰ 
میلی‌مولار اگرچه مقدار پروتتین در گیاهان محلول‌پاشی شده با 
گلایسین بتائین بیشتر بود ولی اختلاف آن‌ها با نمونه‌های شاهد 
معنی‌دار نبود. همچنین در سطح تنش ۱۰۰ میلی‌مولار, غلظت‌های 
مختلف گلایسین بتائین بدون اختلاف معنی‌دار با یکدیگر و دارای 


محتوای پروتئین بیشتری نسبت به نمونه‌های شاهد بودند (شکل ۴). 


محمدی و همکاران اثر گلابسین بتائین بر برخی صفات مورفولوژیک. تجمع ترکیبات اسمولیتی و سیستم ... 


شاهد 0 امتاجمی 


۳ مهنفاءط عمتران ۸ 
کلایسین بتائین 703/۸۵ 81 4 ۱ را 2 2 198 
کلایسین بتائین ۲۳۸/۱۰ وا له 

14 
د تب ۴ 
1 لد ام 
۳-9 
و 
1 0.6 ,5 
3 
٩‏ 0.4 ح 
02 
0 
شوری 110۷1۱۰۰ شوری 101۷1۵۰ بدون شوری 
۲ م۹211 5211010 امتجمن) 


۳۳۳ 


شاهد 0 امتاجوی 


گلایسین بتائین ۸ 511۷ عهنقاهط عمترات 


گلایسین بتائین ۲0۸/۱۰ لا 


۲ عصنقاع عمتران 1 


ار 
ص ۲( 
1 ۳ 


کلروفیل کل 
1 ۳۷ 12 ع) 0010700۳1۱ 10621" 
ه‌ 


ه‌ 


شوری ۵۰۳0[۷ 
۸ انمناه۹ 


شوری ۱۰۰0۷ 
انصناه٩‏ 


بدون شوری 
امصمن) 


شکل - اثر کاربرد گلایسین بتائین بر محتوای پروتئین کل (۸) و کلروفیل کل (18) در چمن اسپورت تحت تنش شوری 
۲ 2۲۳29 5۵0۵۲۲ صا (رظ) غصماصی اطصاصم ماج (۵)2) 0صه (ه) تاه 0621 ی صمناهنام‌مرد مصنداط مصق باق ۵1 611601 4-1۳6 مساعز۲ 
,کر ,۲۱01۵۲) ومع0و 211 


نتایج نشان داد با افزایش سطح تنش شوری محتوای گلایسین 
بتائین و پرولین افزایش یافت ولی در تمام سطوح تنش محتوای 
گلایسین بتائین درونی گیاهان در زمان کاربرد خارجی گلایسین بتائین 
بیشتر از شاهد بود. بطوری‌که بیشترین مقدار آن در کاربرد گلایسین 
بتائین ۱۰ میلی‌مولار مشاهده شد. نتایج مربوط به پرولین نیز نشان داد 
که در شرایط بدون تنش و تنش ۵۰ میلی‌مولار اگرچه کاربرد گلایسین 


شاهد ۱0 
گلایسین بتائین ۲۱۸/۵ 5 
3 گلایسین بتائین ۲۱/۱۰ 5 


آمتاجمت 3 
ههنهاعه عصتبران0 
۸۲ هصنقاعط عصترات 


8 لس 
ِ 
6 هو 
۲ 
ِ 
۸۹ 
04ص 
2 
3 
ِ 
2 0 
0 
شوری 101۷1۱۰۰ شوری 101۷1۵۰ بدون شوری 
۸۲ انصتاه5 ۲ انطناد5 امعتصمت 


بتائین باعث کاهش محتوای پرولین در چمن شد ولی این مقدار فاقد 
اختلاف معنی‌دار با شاهد بود. همچنین در سطح تنش ۱۰۰ میلی‌مولار 
به‌ترتیب سطوح گلایسین بتائین ۱۰ و ۵ میلی‌مولار دارای محتوای 
پرولین کمتری نسبت به نمونه‌های شاهد بودند و بیشترین مقدار پرولین 
نیز در نمونه شاهد ثبت شد (شکل ۵). 
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شکل ۵- اثر کاربرد گلایسین بتائین بر محتوای گلایسین بتائین (۸) و پرولین آزاد (8) در چمن اسپورت تحت تنش شوری 
وعوع 5۵0۲۲ صز (ظ) مصتامدم عع۳ظ 0صد چه) مصندهاءن مصت باه ۵۶ اصعمادی عمط من صمتای‌نامرمرد مصنعاین مصئ چاه 01 611601 1۳6 -5 م۲1 
(٩00کر‏ ررمات 1) ووع0٩‏ )21 ۱۷۱۵۵۵ 


نتایج مقایسه میانگین نشان داد با افزایش سطح تنش میزان تولید 
رادیکال آزاد پراکسید هیدروژن در بافت چمن افزایش یافت ولی کاربرد 
گلایسین بتائین بخوبی باعث کاهش محتوای پراکسید هیدروژن در 
سطوح بالای شوری شدند. در شرایط بدون تنش بین کاربرد گلایسین 
بتائین و شاهد اختلاف معنی‌داری مشاهده نشد ولی در سطح تنش ۱۰۰ 
میلی‌مولار گلایسین بتائین ۱۰ و ۵ میلی‌مولار به‌ترتیب دارای محتوای 
پر کسید هیدروژن کمتری نسبت به نمونه‌های شاهد بودند. نتایج 
ظرفیت آنتی‌اکسیدانی نیز نشان داد با افزایش سطح تنش ظرفیت 


آنتی| کسیدانی کاهش یافت ولی کاربرد گلایسین بتائین بخوبی باعث 
حفظ ظرفیت آنتیاکسیدانی در بافت چمن نسبت به نمونه‌های شاهد 
شد. بطوری‌که اگرچه در شرایط بدون تنش بین غلظت‌های مختلف 
گلایسین بتائین و شاهد اختلاف معنی‌داری مشاهده نشد ولی در سطوح 
۰ و ۱۰۰ میلی‌مولار شوری گلایسین بتائین ۱۰ میلی‌مولار و 
نمونه‌های شاهد به‌ترتیب دارای بیشترین و کمترین ظرفیت 
آنتیاکسیدانی در بافت گیاهان بودند (شکل ۶). 
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شاهد ٩‏ . امتاجمی - 80 
ی ۷۲ هسنماهط ما6 
گلایسین بتائین /۵۲0۸ 8 ها ری 9 2 9 
گلایسین بتائین ۳۳۸/۱۰ 5 8 70 
0 
601ص 
جح اد 
17 2 1 
6 چب 
دم بت و" 
2 عح 
3 1 
7 0 مد ی 
9 
7 و2 
1013 
۳ 0 
شوری ]۱۰۰111۷ شوری ۵۰۳0[۷ بدون شوری 
۸ انمناه٩‏ ۸ انصناه5 امامت 


شاهد 6 امتاجمی 90 
۷ 5071۷۲ عصتفاعط عمران 1 
۲ ههنداعه ععترا0 80 


2 گلایسین بتائین 18۲۳۳/۱۱۰ 


پراکسید هیدروژن 


(۲۷۷ 67 0۳0۵۱) و0را 


شوری ۱۰۰۵1۷1 
۸۲ انصناه٩‏ 


شوری ۵۰101۷ بدون شوری 


انصناه؟.... امجمن 


شکل - اثر کاربرد گلایسین بتائین بر ظرفیت آنتی‌اکسیدان (۸) و محتوای پراکسید هیدروژن (8) در چمن اسپورت تحت تنش شوری 
۲ 1۱۱ (ظ) )مهم ۵۵۲۵۵06 0۳0260 و 20 ره بانتعدمری )صهندماصه جم صمتای‌نامرمرد نها مصت باه ۵1 ]61160 1۳۵ -6 ۲۱۵۱۲۵ 
(0۵ ,کر 01۵۲ ٩211 ٩0۳۵55)‏ 0۵06۲ ووو۲ع 


مشاهده نتایج نشان داد بیشترین فعالیت آنزیم کاتالاز در سطح 
شوری ۵۰ میلی‌مولار و در زمان کاربرد گلایسین بتائین مشاهده و در 
تمام سطوح شوری اگرچه بین غلظت‌های مختلف آن اختلاف 
معنی‌داری مشاهده نشد ولی کاربرد گلایسین بتائین باعث افزایش 
فعالیت کاتالاز نسبت به نمونه‌های شاهد شد. نتایج مربوط به پراکسیداز 
نیز نشان داد با افزایش سطح شوری میزان فعالیت این آنزیم افزایش 
یافت» هرچند در شرایط بدون تنش شوری بین کاربرد گلایسین بتائین 
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با توجه به اینکه همه گیاهان گلایسین بتائین را به میزان کافی 
برای دفع اثرات سوء تنش‌های غیرزنده تولید نمی‌کنند» کاربرد خارجی 
آن رهیافتی برای افزایش غلظت این ترکیب در گیاهان برای افزایش 
تحمل به تتش در نظر گرفته شده است. به‌طور کلی گلایسین بتائین 
در گیاهان باعث افزایش پتانسیل اسمزی شده و در نتیجه با جذب آب 
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شکل ۷- اثر کاربرد گلایسین بتائین بر فعالیت آنزیم‌های پراکسیداز (۵) و کاتالاز (13) در چمن اسپورت تحت تنش شوری 
٩00۲/ 5‏ 1 و۵2۵ (ظ) 6و12هاهع 200 (ه) تمه ۵۶ تاد عط) ده ممتای‌نامورد مصنعاعط عصت واه ۵1 6160 1۳6 -7 ۲۱۵۷۷۲۵ 
(٩00کر‏ ررمات 1) ووع0٩‏ )21 ۱۷۱۵۵۵ 


و شاهد از نظر فعالیت این آنزیم اختلاف معنی‌داری مشاهده نشد. در 
سطح شوری ۵۰ میلی‌مولار بین کاربرد ۵۰ میلی‌مولار گلایسین بتائین 
و نمونه‌های شاهد اختلاف معنی‌دار نبود و بیشترین فعالیت آنزیم 
پر کسیدز در زمان محاول‌پاشی ۱۰ میلی‌مولار کلایسین بتائین مشاهده 
شد. همچنین در سطح شوری ۱۰۰ میلی‌مولار. گیاهان محلول‌پاشی 
شده با گلایسین بتائین ۱۰ و ۵ میلی‌مولار به‌ترتیب دارای بیشترین 
فعالیت پراکسیداز نسبت به نمونه‌های شاهد بودند (شکل ۷). 
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شوری ۵۰111۷1 بدون شوری 
۸ انمناد 5 امتصمن 


توسط گیاه آماس سلول‌ها افزايش پیدا می‌کند. ازآنجا که رشد و نمو 
گیاهان بستگی به سرعت تولید و بزرگ شدن سلول‌های جدید دارد و 
گیاهان فقط در حالت آماس قادر به تقسیم سلولی هستند با ایجاد حالت 
آماس توسط گلایسین بتائین تقسیم سلولی افزایش پیدا کرده و رشد 
گیاه در حالت کاربرد خارجی این ماده را سبب شده است 
(2014 ,.۵1 ۶ 6201۳0002 شوری در گیاهان موجب اختلال در 


جذب یون‌ها شده و سبب کاهش عناصر غذایی و افزایش یون سدیم 
می‌شود که این ویژگی باعث تغییرات فیزیولوژیکی, کاهش رشد و 
عملکرد در گیاهان می‌شود. کاربرد گلایسین بتائین بر رشد در شرایط 
تنش شوری دارای اثرات مفیدی می‌باشد که اين اثرات را به ویژگی‌های 
سلول‌های گیاهی و کاهش سدیم و کلر در بافت‌های گیاهی ارتباط 
داده‌اند (2007 ,۲۵۵1۵0 ک ۸۵572۴). برخی از گونه‌های گیاهی توانایی 
سنتز گلایسین بتائین را به مقدار کافی در شرایط تنش نداشته و استفاده 
خارجی آن برای افزایش تحمل به تنش در آن‌ها مهم و ضروری است. 
کاربرد خارچی گلایسین بتئین به‌عنوان متداول‌ترین محلول آلی سازگار 
می‌باشد که در باب تتش باعث تثبیت ساختارهای سلولی و پروتئین‌های 
کار گرد ده و شنامیت غقنای فبلول را ثر مقانل عوامل قتق وا حفظا 
می‌کند (2020 ,۷۷2082 ک 2۷۷22 در شرایط تنشء گلایسین بتائین 
می‌تواند از فعالیت‌های فتوسنتزی شامل آنزیم‌های فتوسنتزی» 
محافظت کند. همچنین وظیفه حفاظت از غشاهای سلولی در مقابل 
تنش‌های اسمزی درون گیاه را نیز بر عهده دارد ( 61 ۳۵0۵۵60۲810۱ 
1 ,.۸1). 

نتایج پژوهش حاضر نشان داد که کاربرد گلایسین بتائین بخوبی 
باق حقظ کیقیت: گياهان در شرایط کقیی شت‌این اسید آسیته بای 
افزایش ظرفیت آنتی‌اکسیدانی و محتوای گلایسین بتائین درون بافت 
گیاهان شد و با کاهش تنش وارد شده به گیاهچه‌های چمن باعث 
کاهش خسارت تنش شد که نتیجه آن کاهش محتوای پراکسید 
هیدروژن و پرولین و حفظ ظرفیت آنتی‌اکسیدان و بهبود شاخص‌های 
رشدی گیاهان بود. یکی از رایج‌ترین رفتارهای دفاعی گیاهان در برابر 
تنش تولید و تجمع املاح سازگار (اسمولیت‌ها) است. این مواد دارای 
حلالیت بالا بوده و در غلظت‌های بالا غیرسمی هستند. از جمله 
اسمولیت‌های مهم می‌توان اسید آمینه پرولین» پلی‌آمین‌هاء گلایسین 
بتئین و قندها(مانیول, سوربیتول و ترهالوز) را نام برد (2011 تفت 
گلاسیی این در قخریکت اسان آلش اکیلاتی کناهان فش موی 
دیسموتا کاتالاز و پراکسیداز می‌شود. همچنین با محافظت از 
رنگدانه‌های فتوسنتزی و محتوای کلروفیل به بهبود رشد گیاه کمک 
می‌کند (2020 ,.۵1 2۶ ذ۵1م). تتش شدید باعث توقف فعالیت آنزیم‌های 
آنتیاکسیدان کاتالاز و پراکسیداز در گیاهان می‌شود. اما فعالیت این 
آنزیم‌ها در حضور پرولین بیشتر از زمانی است که پرولین کمتری وجود 
دارد (2007 ,.» 2 ۰۷۲0116۲ گزارش شده است که افزايش فعالیت 
سیستم آنتی اکسیدانی توسط پرولین. گیاهان را در مقابل خسارت‌های 
اکسیداتیو ناشی از تنش محافظت می‌نماید. گلای سین بتائین نیز 


مشابه پرولین به‌عنوان یک اسمولیت سیتوپلاسمی عمل می‌کند و 
آنزیم‌ها و غشاها را از خسارت عوامل تنش‌زا حفظ می‌کند 
(2021 .اه ۶ تلمحصصهط۷]0). محستی محمد چانلو و همکاران 
(2023 .۵1 ۶۶ داماصوزمصصددام]۱۷ تصعوط۷]0) بیان کردند که تنش 
شوری در گندم میزان فعالیت گونه‌های فعال اکسیژنی مانند 
سوپراکسید. پراکسید هیدروژن» رادیکال‌های هیدروکسیل و اکسیژن 
منفرد (گونه‌های اکسیژن فعال) را افزايش می دهد که در اثر شدت 
تنش و با افزایش این ثر کییات ساختار غشام آسیب می‌بیند ( 1۷۲01167 
7 .01 61). 

در گیاهان پاسخ به تنش شوری به مرحله رشد نوع گیاه. توسعه 
گیاهی و همچنین غلظت و ترکیب نمک بستگی دارد ( 011767 16 
3 ,./ /2). مطالعات مختلف حاکی از کاهش ارتفاع با افزایش تنش 
شوری در گیاهان است که با نتایج حاضر هم‌راستا است ( ,هعتطه) 
3 عمدتاً رشد و ارتفاع بوته به شرایط محیطی که گیاه در آن رشد 
می‌کند وابسته است. یکی از این شرایط فراهم و در دسترس بودن آب 
کافی برای رشد گیاه است که در شرایط بروز تنش شوری محدود 
می‌شود. در صورت عدم تأمین آب موردنیاز گیاه. فشار تورژسانس 
سلول‌ها کاهش یافته و با تأثیر بر ندازه سلول‌هاه سیب کاهش ارتفاع 
بوته می‌شود. تنش آسمزی که از تنش شوری حاصل می‌شود نیز موجب 
کاهش محتوای آب سلول‌ها می‌شود و طویل شدن سلول‌ها را دچار 
مشکل می‌کند (2005 ,۸1 ۶۶ ۷]0۲162202[20). در پژوهش حاضر 
محلول‌پاشی گلایسین بتائین باعث بهبود جذب آب و افزایش ارتفاع در 
گیاهان نسبت به نمونه‌های شاهد شد. هم‌راستا با نتایج حاضر افزایش 
۰ درصدی ارتفاع در گیاه شمعدانی ( ۲۵۲۵۵01675ع ماع 
.1) توسط کاربرد گلایسین بتائین گزارش شده است ( ,.6۶۵1 ۲121 
219 

کاهش وزن تر و خشک شاخساره به علت کاهش فعالیت‌های 
زیستی درون سلول مانند فتوسنتز و تنفس در نتیجه اثر اسمزی ناشی 
از تجمع نمک‌ها در خاک است که موجب جذب کمتر آب و مواد مغذی 
از گیاه می‌شود. علاوه بر این تتش شوری رشد گیاهان را به‌دلیل قبلیت 
اسمزی بالاء سمیت یون‌های نمک و محدودیت محرک‌های رشد 
گیاهان مانند سیتوکینین و افزايش مواد بازدارنده کاهش می‌دهد 
(2020 ,.۵1 ۶ تعدتهوت۳2) از طرف دیگر» تنش شوری کاهش 
زیست‌توده را موجب شده که ممکن است بهدلیل کاهش محتوای 
کلروفیل و سرعت فتوسنتز باشد (2021 ,۵1 6 4ححطهط6). از 
آنجایی که محلول‌های سازگار می‌توانند در دیواره سلولی باعث ایجاد 
شبکه پیچیده پروتئینی گردنده مشخص شده است که در مهار گونه‌های 
فعال اکسیژن در مجموعه فتوسیستم 11 نقش دارنده بنابراین از تجزیه 
مولکولی پروتئین‌های تنظیم‌کننده در مرکز مجموعه جلوگیری می‌کنند 


۶ شریه علوم باغبانی (علوم و صنابع کشاورزی). جلد ۰۳۸ شماره ۱. بهار ۱۴۰۳ 


(1995 ,ونهت]۱۷ > بامنعتمععد۳2). بنابراین علت افزایش وزن تر 
و خشک اندام‌های هوایی در نتیجه محلول‌پاشی با گلایسین بتائین 
ممکن است به دلیل کاهش خسارت به فتوسیستم ]1 و درنتیجه افزایش 
فتوسنتز و فرآورده‌های فتوسنتزی باشد. نشان داده شده که معمولا 
مقدار کلروفیل با افزایش شوری کاهش می‌یابد که ممکن است 
به‌دلیل تشکیل آنزیم‌های پروتئینی مانندکلروفیلاز یا صدمه به 
دستگاه فتوسنتزی به‌دلیل فعالیت گونه‌های فعال اکسیژن باشد 
(2011 ,20820). همچنین کاهش محتوای کلروفیل را می‌توان به 
تشکیل آنزیم‌های پروتئولیتیک در غلظت‌های بالای نمک نسبت داد 
که این آنزيم‌ها مسئول تخریب کلروفیل و کاهش فتوسنتز در شرایط 
شوری هستند (2021 ,.۵1 61 7۵40ط2ط6). 

به‌طور کلی کاهش در رنگدانه‌های فتوسنتزی گیاهان تحت شرایط 
شوری عموماً در اثر جلوگیری از بیوسنتز و یا تجزیه آن‌ها صورت 
می‌گیرد که تخریب مولکولی کلروفیل‌ها در گیاهان در شرایط تنش را 
می‌تواند به علت جدا شدن زنجیره فیتولی از حلقه پورفیرین در اثر تولید 
رادیکال‌های آزاد اکسیژن و یا فعالیت آنزیم کلروفیلاز در شرایط تنش 
دانست (2014 محطد2طع۱۷0 تصحصیع2 ک ۱۷۲21). بنابراین در پژوهش 
حاضر تقویت سیستم آنتی‌اکسیدانی و تجمع ترکیبات اسمولیتی دلیلی 
جهت کاهش خسارت تنش شوری و حفظ کلروفیل در زمان استفاده از 
گلایسین بتائین نسبت به شاهد است. همچنین افزايش محتوای 
کلروفیل با کاربرد گلایسین بتائین را می‌توان به علت نقش گلایسین 
بتائین در افزایش پیش ماده ساخت کلروفیل نیز نسبت داد ( 6 1211 
1 ,./). در این پژوهش بهبود شرایط رشد گیاه توسط گلایسین 
بتائین باعث افزایش رشد و پنجه‌دهی گیاهان شد. فرانکویس و 
همکاران (1986 ,41 21 ۳۳206016) گزارش کردند پنجه‌دهی گیاه 
کندم با فزایش سطوح شوری کاهش می‌یابد ولی با تعدیل اثرات سوء 
شوری پنجه‌دهی در گیاهان افزايش می‌یابد. کاتریج و همکاران 
(1996 ,.۵۱ ۵1 ز:ع1>21) نشان دادند که شوری در گیاهان آفتابگردان 
و ذرت بر روی هدایت روزنه‌ای» سطح برگ و میزان وزن خشک گیاه 
تآثیر می‌گذارد. همچنین در چمن آفریقایی با افزایش میزان شوری رشد 
قسمت هوایی و پنجه‌دهی کاهش, در حالی که رشد قسمت زیرزمینی 
افزایش یافت (1993 ,./۵ 6۶ >۵0601]). 

با افزایش شوری در گندم بیوماس نیز کاهش می‌یابد و علت آن 
تخزیب صالیت‌های پیوشیمیایی و فیزیولوژیکی تحت تنش شوری است 
(2005 ,006) که احتمالا علت آن کاهش سطح برگ و تعداد 
برگ‌ها باشد (2007 ,.01 6۶ [۷۱۷۷۵). سطح برگ نیز با افزايش میزان 
شوری در گندم کاهش یافت که به احتمال زیاد به‌دلیل اثر بر میزان 
هورمون‌های رشد و يا یک مکانیسم دفاعی گیاه در برابر تتش جهت 
مخنود کردن نیازهای خود باشد, گزارش شده که یکی از راهکارهای 


گیاه در برابر تنش کاهش سطح برگ است که در واقع گیاه با این 
مکانیسیم سطح تعرق خود را کاهش می دهد هرچند کاهش سطح برگ 
باعث کاهش مقدار فتوسنتز و در نهایت کاهش عملکرد خواهد شد 
(2006 ,./۵ 67 ۷1:01610221). مطالعات و پژوهش‌ها حاکی از آن است 
که گلایسین بتائین از کاهش سطح برگ در شرایط تتش جلوگیری 
می‌کند (2013 ,.۵1 6 ن22۳120). به نظر می‌رسد گلایسین بتائین با 
خاصیت تنظیم‌کنندگی اسمزی و تأثیر بر افزايش فعالیت آنتیاکسیدانی 
از کاهش میزان آب برگ و کاهش سطح آن جلوگیری کرده است و لذا 
موجچب افزایش سطح برگ گیاه می‌شود. مشابه نتایج حاضر کاربرد 
خارجی گلایسین بتائین توانست سطح برگ گیاه گوجه‌فرنگی را ۲۵ 
درصد افزايیش دهد (2006 ,.۵ 61 1ت3۵). 

فزایش میزان پرولین در شرایط تتش ممکن است به‌دلیل افزایش 
فعالیت آنزیم‌های مسئول ساخت این ماده» کاهش تبدیل اکسیداسیونی 
پرولین به گلوتامات. کاهش میزان مصرف پرولین در فرآیند ساختن 
پروتئین‌ها و یا تخریب پروتئین‌ها و آزاد شدن پرولین باشد. پرولین اسید 
آمینه آزادی است که به‌عنوان یک ماده محلول به‌طور طبیعی در پاسخ 
به تنش‌ها در سلول‌های گیاهی تجمع می‌یابد و در گیاه تحت تنش 
شوری به‌عنوان ذخیره نیتروژن و یک تنظیم‌کننده فشار اسمزی عمل 
می‌کند که با نتایج به‌دست آمده در این تحقیق مطابقت دارد 
(2018 ,تطعنطع۳۵۸ ,2020 وراه ۶ تلانامن-ن۷۲2202). در این 
پژوهش با افزايش سطح شوری پرولین افزايش و مقدار پروتتین کاهش 
یافت و این نشان می‌دهد که احتمالا تخریب پروتتین‌ها در اثر بروز 
تنش یکی از عوامل افزايش مقدار پرولین در گیاهان باشد که باتوجه به 
بالا بودن میزان خسارت در نمونه‌های شاهد مقدار پرولین در آن‌ها نیز 
بیشتر بود. تجمع پرولین در اثر تنش یک واکنش عمومی است و از 
طرفی غلظت بالای پرولین در بسیاری از موارد برای حیات گیاهان لازم 
بوده و همچنین در مواردی نیز بر روی متابولیسم‌های حیاتی گیاهان 
ثرات منفی و جبران‌ناپذیری را بر جای می‌گذارد و باعث مهار رشد 
می‌شود (2017 .اه 6۶ ۲۵۳۷1260). در شرایط تنش با افزایش 
پرولین. گیاه برای حفظ آب درون سلولی روزنه‌های خود را بسته و طی 
این فرایند روزنه‌ای مقدار فتوسنتز کم شده و رشد گیاه کاهش می‌یابد 
(2021 ,./۵ 6 تحمصصهطم]۱۷ ,20200 و.ای 61 قلنامظ-تص2 ۷22 
تنظیم اسمزی برای حفظ عملکردهای سوخت و سازی سلول مهم 
است زیرا این امکان را به گیاه می‌دهد تا فشار تورگر و حجم سلول را 
در پتانسیل پایین آب حفظ کند. علاوه بر اين» تنظیم اسمزی موجب 
تسهیل فعالیت‌های سوخت و سازی پس از رهایی از تنش می‌شود. 
تجمع اسمولیت‌ها و افزایش فعالیت آئتیاکسیدان‌ها از راهکارهای مهم 
تحمل تنش می‌باشند که با گذشت زمان در گیاهان مقاوم در برابر تنش» 
پایدار می‌مانند تا در برابر تنش‌های پی در پی مقاومت کنند ۱ ۶ ۸010 


محمدی و همکاران. اثر گلابسین بتائین بر برخی صفات مورفولوژیک. تجمع ترکیبات اسمولیتی و سیستم ۲۴۷ 


8 ,./). پرولین به‌عنوان یک ماده اسمززء به تنظیم اسمزی و 
حفاظت از ساختارهای درون سلول کمک می‌کنده به‌طوریکه در برخی 
پژوهش‌ها بیان شده است که یک همبستگی مثبت بین تجمع پرولین 
و مقاومت گیاهان به تنش‌های محیطی وجود دارد ( .۵ 2 12011 
02011 

براساس نتایج این پژوهش با افزایش سطح شوری محتوای 
پروتئین کاهش یافت هرچند گلایسین بتائین باعث حفظ محتوای 
پروتئین نسبت به نمونه‌های شاهد شدند. گزارش شده که کاهش در 
میزان پروتئین در اثر شوری را می‌توان به دلیل کاهش فعالیت آنزیم 
نیتریت ریداکتاز و گلوتامین سنتتاز و گلومین ۲-گزالوگلوتارات 
آمینوترانسفراز نسبت داد (2008 ,.1 0 صمنل‌دطهتهاه). در پژوهشی 
روی گیاه نعنا (27اصد .۷۵۲ 51610 ۸۵://۵) با کاربرد گلایسین 
بتائین و شوری با افزایش میزان تنش شوری پروتئین کل کاهش یافت؛ 
ما محلول‌پاشی با گلایسین بتائین سبب افزایش میزان پروتئین کل شد 
که با نتایجم حاضر همسو است (2020 ,.41 6۶ 5920تا۲0). گلایسین 
بتئین به‌عنوان یک تعدیل‌کننده اسمزی در سیتوپلاسم تحت شرایط 
خشکی ناشی از تنش شوری موجب ثبات درآنزیم‌ها و پروتئین‌ها 
می‌شود. افزايش در میزان پروتئین‌ها را در می‌توان به کاربرد گلایسین 
تائین در افزایش تولید قندهای محلول نسبت داد. در کل با افزایش 
تنش شوری و به‌دنبال آن با کمبود آب گروه‌های هیدروکسیل قندها 
جایگزین آب غشاها و پروتلین‌ها می‌شود تا واکنش آبدوستی در طی 
متایدگی خقظ شیک. ور یی اهکاز گنها با پوشن‌ها و اجره 
هیدروژنی تشکیل می‌دهند و از تغییر شکل آن‌ها جلوگیری می‌کنند 
(1994 ,۱ ۰1 00010ع۲). مشابه نتایم حاضر تأثیر محلول‌پاشی 
گلایسین بتائین بر افزایش پروتئین برگ و ريشه گیاه کورونیلا 
(۷۵۲۵ 0۶07۱2110)) گزارش شده است (2021 ,.۵1 6۶ تحطه)۲12) 

در پژوهش حاضر کاربرد گلایسین بتائین باعث بهبود فعالیت 
آنتی‌اکسیدانی گیاهان چمن نسبت به شاهد شدند. گلایسین بتائین 
تون از طریق جیگیرن از راید کرفه‌های شا (کسون نو سیب 
اکسیداتیو فعالیت آنزیم‌های اکتا نی را بهبود بخشد ( ۶ 020 
8 مق علاوه بر آیخ کلایسین اکن وان یک آسمولیت 
سیتوپلاسمی عمل می‌کند و آنزیم‌ها و غشاها را از آسیب تنش حفظ 
می‌کند (2011 ,عاحتت] ک عصعط)). در گزارشی مشابه فعالیت 


آنزیم‌های آنتی‌اکسیدان کاتالاز و پراکسیداز اندام هوایی و ريشه گندم 
با افزایش شوری افزايش یافت ( تک 0معقام نصدمعطعه/۱۷ 
4 ,۳۵0۵1027). محلول‌پاشی با گلایسین بتائین در چمن 
دودع0۳۱۵۲ دمام۸:0/0 از طریق افزایش میزان فعالیت آنزیم‌های 
آنتیااکسیدان» پرولین» پروتئین و کلروفیل سبب افزايش تحمل به تنش 
شد (2020 ,۷۷۵8۵ 6 ۰/2/۵2 آامروزه پذیرفته شده که گونه‌های 
اکسیژن فعال که در اثر تنش ایجاد می‌شوند به ماکرومولکول‌ها و در 
تهایت پد سار سلولی آسیپ می‌رسانن. آسکوریات پراکننیدازه گاتالا 
و پراکسیداز همراه با جاروب کننده‌هایی با وزن مولکولی اندک مانند 
آسکوربات. گلوتاتیون و پرولین در ابر گونه‌های اکسیژن فعال تولید 
شده در قسمت‌های مختلف سلول گیاهی به‌عنوان دفاع اصلی عمل 
می‌کنند (2004 ,۲1171 ک [۵06). در پژوهشی که روی شاخص‌های 
فیزیولوژیک گندم تحت تنش شوری انجام شد نشان داد که با افزایش 
میزان شوری طول و وزن خشک ریشه, اندام هوایی و همچنین سطح 
برگ کاهش اما میزان آنزیم‌های آنتی‌اکسیدان گایاکول پراکسیداز و 
کاتالاز افزايش یافت که با نتایج حاضر همسو است ( تصتهعطع۱۷2 
4 ر.2027تنا۵ظ تک ۱۵12800), 


نتیجه گیری 

به‌طور کلی نتایج این پژوهش نشان داد که تنش شوری باعث 
کاهش شاخص‌های رشدی و بروز علائم تنش در گیاهان چمن اسپرت 
شد ولی کاربرد گلایسین بتائین نقش مثبتی در کاهش خسارت شوری 
و حفظ کیفیت گیاهان داشت. به‌دلیل اينکه گلایسین بتائین از جمله 
مولکول‌های موّثر در مسیر علامترسانی تنش‌ها شناخته شده است 
پس می‌تواند ضمن کاهش تخریب غشا در برابر تنش‌ها از سلول 
محافظت کرده و با افزایش مکانیسم‌های تحمل به شوری» شرایط 
بهتری را برای رشد گیاه در محیط شور فراهم کند و موجب افزايش 
تحمل چمن به تنش شوری گردد. همچنین کاربرد گلایسین بتائین ۱۰ 
میلی‌مولار تأثیر بهتری نسبت به سایر غلظت‌ها داشت که باتوجه به 
ننایج آن در پژوهش حاضر استفاده از این ترکیب به‌عنوان یک راهکار 
امیدبخش برای کاهش اثرات مخرب تنش شوری در چمن اسپورت 
قابل توصیه است. 
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۱1۲05://001.0۲2/10.1016/0003-2697)76(90527-3 

٩۱۲۱۱058۲۱۱ 1‏ ۲۱۱۵۲۱۱۵۵0۲۵ 1 .طم]0۳۵0۲6 ۲۵96 58بامطصععتع ما معصه‌ععاما متصللمه عصتاه 1۳۵۳۵ 2003(۰) با بهتهعطاهن) 
ام طفتامصا اس صقتونعط صل) ‏ ,(51-57 .0۵) 609 1۱۱۷۱۳۵۱۵۵۵ ۵/6 0 و0 0۳۵۵00 ۸۲۵۱۱۵81۸8۵ 
695 2۳101112-0 05۹://001.0۲2/10.17660/۸) 

فصح فصعتصفط‌عصظ نفععتاه متامنطه )فصتديه ففصفام قاععاهعج مصتفاه‌طامصت وان ,(2011) .ظ مقاحتا عک ربظ.1 ,صفط 
-1۲05://001.01۲82/10.1111/1.1365 .1-20 و()4گ ۳۷۱۲۵0۳۵۵۵ ااع) ۳هاظ .8صمناهمناممه . لهمنع10مصطهع)مزه 
2-۰2" 

-1041 ,(93)6 ,جوما0ع ۵۴ ۵و .صححصاد 1 جح مصصتیت ۵۶ وعترمعط) «ععمادته اصهام عصتلزه۴۵۵۵۵ 2005(۰) ,۲.۷۲ رعصتهت) 
6 2005. 1/1.1365-2745 11 ۳)۸05://001.0۲2/10.1 .1052 

«اعتصعط‌منها مه ممتاهء‌تامموه تمعن 0۴ ۳۲۴۵۵0۵ ,(2017) ,۷۲ ,لهطممصصهومطن عک ری مطهت22۷2 میا بط12۲۷126 
٩۳۳695. ۸۵۵/۸۵۵4 ۲۵۶۵۵۲۵۱۱ 0 ۶‏ ۷/2/6۲ طاً (سً 60۵6 2۵۵۱6۵۵۵) اتحصمحصحطاه صحصصعت) 0۶ ومتادتهاهه هه 
1 ۳15 [1)05://001.0۲2/10.22059/1 .35-60 ,(4)1 وه اه امومع 

0 لهمزع۳۵۷۹۱۵0۱0 2013(۰) .۲ ,مطلز ومجصمی ی ر.ل و۳860 وی م1266۲02 0۵ ون).ظ روعا۱۷]270 ,.ظ.۷ بهتله0۱۷ 6[ 
۶ وععها؟ ۱۳۷0 ص1 دوع 52 ما 0مامعزهناه دی امک لهج ۲ماص0عزر جوم ۵ دمتادهاهد هه آهعتصصمطه‌مزه 
1 1:0 .660-670 ,(6)8 رتم520۲ وگ ۵۴ 0۵ ۸26 احمعصم مه 0۵۷ 
«اتصتلمه مهد عاصهام محعهنومو ما رهطم ع۷تامم)0۳۵ 2 فه فلهتاجمامم مصتامیم عک ۸۵100020۷۵ 2011(۰) ۷۲۰ رصعع1(0 
4 7/۸1۴ ۵5://001.012/10.589ظ :5972-5976 (۵)3۵2 ۲ رووما60 ۱۵12 ۵۴ ول ۸۲۱۵۵۲۰ ٩0۳695‏ 

متصصه]1) 2010 28060۲010 0۴ ممتاهء‌ناممه فتاه ۵۶ 6116015 1۳6 2008(۰) ,۲.۸۵ بتحصطافقط ‏ .9 ,92827 ری م2012 1۵012120 
ری م6 موی ظ) خامصجه ۵۶ )هبعج مایم مصح ممتاهنرمتمم 110 رومتاد امه وم 2ص اصهلترمتاصه چم ) 
206-۰ . ,(94)3 1 .962066 ۲۵0۵ 4 8000 0 سمل . عقعتاو .لقع ۵۶ فصمتتجمه .. ممصتا 
03726 -1/1.1439 10.111 /۲05://001.0۲2) 

موناخ 9 ۵ فععهمموع۲ ظ) ومع کصعه لدمنعماملوبوطظ ,(1993) .ن).۲ رطمحصل۷۷11 کی ریت ,۲۵260616 .ی ,1۷0606 
6 10123/۳10 /0۹://01.0۲2) 46-48۰ و()26 راه 0 ۵۲۲۵6۵۱۵۵ .باتصتاحه ما قعه ناه 

,06026 مصلاع مه مدمه متصتتمصطومک ۵ ۵160۲ م1 ,(2018) .۲ رعتامکصه]۷( له ع م,ضیظ وکتا00ص2عط بیط رتتهصهاو۳۲ 
۱ 0۵010101۰ ۷1060 طا تعصنا فناللق را ماعمع رای تسنعاوی) متهاهم 0۶ وععصقطه مادم صتعامتم لصح ماهعل اهتدم 
58 108/1۳۳۰2017 ۸۲۵5://01۰0۲8/10.22ظ ۰ (صهوزع۳ ط1) .1-18 ,(۲0)2 ,«وماهاظ ۱۵۶ 0۴ ول 

۵۲ ۶ 0۵091108 01 لقتاجمووع 20 )2۲0 طا ممعصهط .(2020) ۸۵.)۲۰ بتابامله۵ ۲۱۲ »ی وب رصه0 ۱۷۱۵220 ر.و رلعهت۲۵/۹۵ 
۰ ,271 0۲۱۵۵/۵۲۵ 6۵4 صماهمناموج ‏ فاصههاعموصمتمم‌ناه . مه . قوعاو . ناهد ۵۶ مقعمموع طا. فده 
۱)005://001.0۲2/10.1016/[.3616012.2020,5 

,۷ مضه ۷1۵10 صتحتع مه باتصتامه 0۶ ۲۶۲۵۵۲ .(1986) ,]۷۰ روعصتا۷0 عک و.گ.1 مطه1۳080۷ م.۷. ,۱۷۲225 ریا ,۲۲۵۵6018 
1053-۰ ,(28)6 ,هل 00و قمطه صنا مفصه ند نموه که ممتاحمتصهع هه رامع ۷۵8۵۲۵۷۵ 
134/22101 10.2 /۱)۲05://001.0۲2 

وععتا آطونامیل مه اصمحصاهه‌تام۳ مصتفاه‌دامصتهباع 01 ]660 عصتاهع۱۷۲۱0 (2018) ٩.‏ رطا۷ ک رو متالنا ویک ,22 ربا بطهت) 
1842-6۰ ,(12) 5 ,0 ل و ۰( همع 0 ۱2۵۱۱ 
15011353429-8 ۲05://001.0۲2/10.21273/۳1015 

۶ 200۷10 مطا وه اتصتلهه صما-عمهما هه تمطاد ۵۴ ۲۲۲۵۵۲ 2008(۰).ظ بفته020 ع رب بق۵00۳۹ او را بف‌فصلوهن 
.11-1 ,30 م,تمانهاظ عهاوها۶۱0و۳۱ ۸6/۵ ۲۵۵۱5۰ ماقصصها صاً ممتاهت0و ۱۱۵10 قح وفصطرر2صه .۰ 021۷۵ 0تهه 
17386-007-0072-7 7/91 10.100 /۱۲05://001.0۲2 

6-۰ ,(6)11 ,۱0۷۱۵۲ 0۳00 5۱۵۳۵8 ۱۱۵۶۲ .عاصهان صا معصحعاه] وععتاه »201010 ک مصتفاه‌طمصتن زان 2011۱(۰) .1 بلتات 
1 2 0۹://01.072/10.4161/090 
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محمدی و همکاران, اثر گلایسین بتائین بر برخی صفات مورفولوژیک. تجمع ترکیبات اسمولیتی و سیستم ... 


متامصامدمامطظ مهد ۷۵۵۵۵0۷۵ متقعصم1 جوم نع منلهع۸2 ۵۶ عصتاه۲۷2 .(2018) هر رلهتنصهطاتمطاه عک رب بتطعن۲۱۵۸۵ 
.287-00 ,(32)2 ,661166 اي نا ا" ۵۷ ٩۳695,‏ ۱۳۳ و ۱۹۹ 
05 4 0۹://01.012/10-۵ 


تقتام؟ را هب۵ نامع ۷۵۲۲۵ 0۵۳۵/۱۱/۵ ما توتازطاً 6۵21۵ 0۶ طم/12 ۸۱۱6۷ .(2021) ,۷۲۰۸۵۸ بانط عک رم مطله‌مک ث رتصطه‌اهل . 


2090201(۰ طفناعص! طز۳ صهتویع۴ ط1) .195-212 ,(28)4 ,و۴۵6۵ ۱۵ ۵ مرول .عصنعاعه مصئه‌داع گه عمتاهء۵11م2 
8 3 -02/10-269/100۳۳ 0۹/01 


٩0۲658. 601‏ ]921 6۲صنا ماصهام ۵۶ مصتلتگهن ممتووعتمره عمجم ,(2011) ,۷۲,۴ ر۲۵۵12 ی ,.۷ رکهتطف۸ ر.9 رمقنک ریم مللطع[ . 


9 ۱0۵3:0010 .435-458 ,(30)5 رععع66 ۳۱۵۲۱۸ 7 وساهز ۳۵۷ 


لام 2۷۲ ه ممتامالعصصمته) روهام ما ملمامه‌ط0ا0م2نط۲ نزو ۵۶ عامط ,(2007) ,2۲ رعصه!ا »که مسل2 قاط .۷ معط11 . 


0]008://001.0۲2/10.1631/171.200-2 ۰ 192-20017 ,6 رظ 626۵ ۱۱۱۲۵ ومهزز2۱۵ ۵ ۱7۵1و .0115و 0ع)حمصتصتداجمن 


٩9. )2020(۰‏ متصلهوومططه رمک عک ریک بتکاتا۱0ظ ۷۲2202 بخ ۷۲ هه م۱222 بط مطم9۵01220 و2 مصقطوتامژ . 


۹ ۷ تاماناهنن صرح ۷۵ تام)تاصهین محصمو وم مصتعاعظ مصل وان ۵۶ صمتاهء‌تاممه تهتام؟ گه ا0ع11ه مظ) عصلاهع۳۷6۵۱1] 
طعناود۴ طذه صقلوع۴ 12) .267-280 (43)2 ,۴۳۵00۵6۵ ۱۵۱ظ عوعاه اتصتاده تعصنا را ری 0۷۵۵ اصا ۵ 
6 7 ۵9://001.072/10.220/۳۳ .2090۳200(۰ 

نام 10۲ عم بوامصمع مصصقوعد عصتامعا۵ 2014(۰) ۷ رتلله92ع۳ عک مب۷ بنعطه2 وگ ,۵22۳000 ببظ ,1۵01۳00216 
.111-1۰ ,(06)1 1 ,09۱6۵ ۸87۲00 .۳2019 ۱ 901526 0 290 0(۱1296([ 
0012013.0260 0۹/0110 

,۹0655 ۷/۵۵۵۲ 0۲ اتصتامی 0۴ ۳۲]6۵۲ 1996(۰) ,۲ رئالل01تاوه]۱۷ عک و.۲ محطهتقک بیظ اقا .۰۷۷ مطت۳۱۵0 ۷2 رل رلرتم‌افک 
237-۰ .. و(5063 ۱۷/۵/۵8۵۵ ۲۷۷۵۸6۲ . م۸۵۲۵ ۵«مصناه... مصح... ممتقطظ ...۰ 0۴ .۰ ۷1۵1۵0 .م2 رطا ۲0۳و 
۱1005://001.0۲2/10.1016/0378-3774)95(01228-1 

۵ صعمع0انط هه ماه ۵۴ ممتاهآوج2 ۲۵0۵۵۵0 ]۵ ]0ع]1ه 1 ,(2016) .۲ ,۲۱۵۸02۷1 .لا ,عتظ بیظ بلطم -صد02مفطگز 
۳۵۳۹120(۰ ظ1) .327-335 و(30)2 صع0۵ه اه۲ 0 0 ۵۵ .ففهن ۱۵ ۵0 ۵ اممجصم‌ممصفمد همع 
7 و و ۵( 

۳ .012819 طاً عمصحتعآما واتصتاده .ومصهرطا مج مم 16و ۵۶ فامعه ۱006010 10۴ ۳۲۷1068۵۵ .(1984) ).۵ ,1۵۵0010 
3 3 .67-76 ۱۱۵۰۵۷۲۵۱۱۱۵ و0۵ 

6 5660 .00ص صرح قلورولقصه :۹6605 ما ماو روعقاع م1 .(1994) .۲ ,معا-6۱8۵1ظ ع ,.۷۷.0۵ مصناگ ره ب600010 1 
6 1022055/۳۳ /۵9://01.0۲8ظ :267-274 ,(4)3 ,۳۵56۵۲ 

5 .و۲2۵طامصمصمزها منامام وومامطی گم فتصمصصیم :عل‌تمصمامه مه فلایطام۵عماصن .(1987) >۱. رتعلمط)صم)طم زر[ 
605://001.0182/100.10016/0076-6879)87(48036-1) ۲۲۵55۰ متحصع۵0ع۸ .(350-382 ,148 ,612۳01008 11۱ 

آمو10۱0و«ط فصو صرح طا بصع معط هم فوماه اتصتلمه 01 مامع]۴ه 1۳ .(2014) .1 رتجطاعلهتنا۲0 ی ریگ رمفهام۱٩‏ تصیاموطع۷]۸ 
۳۵۲۹1۵0(۰ 1) .31-42 و(6)19 ردوها۱0 ۵۲۳۱۵۱۶ ول ۳۵۱۵ ععصتالععو روصت سی01۳) کحم ۵ دتمامصه02۳ 
35 3 و ۵( 

(مد 7:۵ 26۵) جمه ون مصتقاهه ماع ۵۶ مهو تقصعاه 0۶ امعم 106 .(2014) بخ رحطهل‌مطوه۱۷]۵ تصمصصه2 ک ,الط تا 
-704 ,(2)4 1 ,۲۲6560۲6 9 ۳0 9 0۵( 0 608010108۰ ما00 11 
717.101 

۵ مصامومانام 200 01126]-م1ه ۵۶ ق۲۲6۵ 2023(۰) .9 رتتقصطمطک1 عک ریک مللت92 9۵۷۵0 بیظ بتاهاصهزهصصصصهطم]۱۷ تمعوطم۷ 
5 ۱۷۱۲۵0۲۱۱۱۵۷۱۵ ۹0۲695۰ انامه 5011 تملصنا تمه ۵۶ لتق آهمتصمطه مه مه لهعزعم۹10۱ اتمه ععصمی صه ۱۷1610 
7 ۱ 0 . (صه1وع۴ ط) .۵6161۱665 ۲۵۸۵ 17 

۷۲ ۰ 06127 ممتمصنممه هه مظطمت ۵۶ دوه ۳۲۵۰۵2۲۷6۵۵۲ 2021(۰) وب بتلته9 م۷ متععاعظ م۷ منلفحصصهطم۷ 
۰ ر 11 ,1۵۵0۲5 56۵1/6 .۹0۵۲۵8۵6 ۵۵10 عصینال وعه1102 ادن معههاتمع ۵۶ رازم عصتااته ومتها7ع21 4ص معصمع868۵8 
۱۲05://001.0۲2/10.10368/541598-021-93377-4 

۵۵ ۱ اتمه ما وبازصد مصتااتطه وممبطع1 2610 ۸۵60۲۵10 2023(۰) ۷۱۳ عدطازصقط یمن محصتاطاعط ,۷ رتمهم 
.9 ,201 ,1660۵ جوماواظ ۲عبهاعوظ علوعططرومنها منم منانمه‌نلمه مصتفده‌مصا ها ممهتماو لام تنل 
3 6/1 0105://001.072/10.101 

باصن .عاصقا ما ماممممممصمی تقانلاع مه فصمه01816مظ 000201۷۵ 2007(۰) ی مط0عفصها۲ عک وظ.ظ مطهقصع و1 بتع۷]011 
6 .8.032806 120].5 2۳ . ب۵عتاصصع/146 10۰1 /6005://001.0182 459-481۰ فد ,«وهاه1ظ ۱۵۶۶ ۴۵۷۰ 

مصه فمامصهتهن ممصمصموج معصمو ۵۶ ممتاجنااه ۲۷ 2005(۰) ,۱۷۲ رتحصححرظ ی هیک بلهزهصننه2۷طک ر.ظ رلدزمصته2م)ع۷۱۵ 
۰(/. ۰ (1) .. .65-70 و(204 ,0۵6 270۲۵ . ۸۷۵۷ .0698و ...تقو تملصا... فمتامله۷ . و36 مصتام۳م 
6 ۳ 20-.0۹://0102/10 

00 دنا فصطروتصهطهعمطر ممصهتعام ۵0121060 مصتفاهه مصتمزلع مه 2010 منومد۸۵ .(2020) .2 ,۷۷22 ی .۷ ,۵۳/۵2 
۸۰ (10)1 ,6۵0۲/5 9661116 اطعلقصا . «قظ . ده صاععع6۵0۵ .4200710۳06 طاً ۰ 1660۵۷۵۲ ۰ 220 85عتا٩‏ 
۱0۲05://001.0۲2/10.1038/841595-020-63447-0 

ناه مطا وه مصتفاهها مصلهاع گ0 قاعع؟ه مط2011121) عصمو «اامناونصنا فط1 ,(1995) .۱۲ بهاهتت۱۷۲ ع ب).0 بلا10ع۲۵۵2260۲ 
.243-2 ,44 مولع و۵۲۵( باجرهم .1 . ماو دمامصن . مصاا۵۲0 موه . فط .۵۶ عمتاعصیظ . 20 
7( 0 0( 
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۰ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۸ شماره ۱ بهار ۱۴۰۳ 


رم ]۲ ماو ردمامطام همان ا0ع-صهع 00 عط ۵ ط۶۵)۵۵)۵ظ 1991(۰) .۲ به)۱۷۲۵۲2 عک ,.۲ بهتتاط1زنا۲ رین).0 بنا10ع۲۵02۵260۲ 
.361-6۰ «(7)3 105 ,81165 ۸۱-8۱06167) 10 0( ۰ 0 .6]2106 01060 او 2 
۱۱۲05۹://001.0۲2/10.1016/50005-2728)05(80148-3 

ص عمصهععاه] عصتااتطه وععععمص1 مصتماه‌طمصت باع گه ممتاه‌ناممه فتامصعع۵:ظ 2006(۰) ,1.۳۱ رصعط »6 رم رتصاع! ر.ل.ظ ات۳ 
7,1 + 706-714 ,(47)6 ,«وها۵ا و۴۱ ]2۵1 ۵۱۱۵0 ۴۱۵7۱۸ .عاصفاح ملقصدها 

۲ یبط مج طا یرما عصتاات ممیم71ع1اه 2010 م1 رمناهو .(۷۷۰۵۰)2012 بصر1۱۳00 م۷ ک .9 ماک رگ بتاه ۲0۲۷ 
104-10۰ ,64 61010108 1 910108 ۳ 7110۱2:۹۰ ۳ هر 
2 0050027۷701011 [/۱)۲05۹://001.0۲2/10.1016 

صرح )هام ۶ ممتامد تقابااعع-طانه ما راز نامه اصملتمتاصه صا وععصفط .(0.0.)/2002) به91۱۷۵۹)۵۷ عک کیک مصطهتل2 
,897-4 ,62 96۱266 0اظ .8وع0و له حعا ‏ ععما ها عقعمووعد . ها فعمامصهع . اقمط ‏ ماطاتامعع8اه 
168-45260200-7 16/50 10.10 /۱1۲05://001.0۲8 

«منامجمع۲0 2021(۰) ,۷۲۰۵ ب۲۱-۳۲5۵2۷1 عک ره رتلططه2 مضشظ مطمنهت2 ۷۷ .و رطتههفتاا! ,۷ بصهکتظ ویک مطله6ع۲ بنک ,502220 
-مطامتمصظ فطا عصتامانمصظ طهبامنط ممتقمط ۵ معصعتعاه) فعمتاه اتصتلمه مج ط همع وعمصقطصه 2010 مذااهععطاطانع 2۵۵1160 
,() 1 1 ,8۱071016610165 .65) 20۳10 82۵1602۲ 220 آوءتصمط‌منه ۱ 
5 7 .1005 

0 110۷77۰ جرج طامع وم مصتعاعه مصله ات 0۶ مامعه عمط عصتاهع 12۷6۵۱ 2020(۰) ,۲۱ رتصح؟0ظ »ی ریک رتکاا10ظ-220201 ۷ 
طوتاعص طذ صهتویعظ۳ ع1) .119-134 ,(22)1 ,۱۱۱۴۵۲۵0۷۵۱۱۵ وم۳۵) ۵۴ ال .عععتاد اتصتلمه بعلصدا موم عافمصدنا ۵۶ 
7 0.220 009://001.072/1 2090۳200(۰ 

2 م۱نم۷۵ از عط) ۵۶ فععصمطل معنههم‌صها ۲2۵0 0 1۵5۵08۵865 90۲695 2007(۰) .1 رصتلع‌صهناطه ی رل رعصتاعص1 ] ریا بل۷۵۵ ۷۲ 
275-۰ و(6)3 مق ۵ اه 0۵6۵۵ ۵ ول .ری‌صعاعگ موز میرممهتادومض) ععطاصتمته 
-۱)۲05۹://001.0۲2/10.1007/911602-007-0275 

۵0 (21متصصعطم-م1ه 4ص لدمنعمامصمرمحظ رلهمنعمامنو دام م1 .(2016) .۷۲ متطلهه تطماهه عک ,۷۲ بتتعطع2206002 
نامام رامعم وی ) میاعوع۲ لها از عمهم؟ جمعتع وراه 22تنط وقهتع اصمسته عمط 0۲ 
6۲5120(۰ظ 10 .15-۰ ب(5)18 ,۲۵06۵558 . 070 ۱۹ 0 ۵ 0[-8۷ 1661:1010 
5 05://001,0۲2/10.18869/2620000.[000.5)) 

مصصمو هه صمتاهعناموه مصتفاهه مصلهباع مه مصتامیم 0۴ ۲۶۲۵۵۲ .(2013) ,۷۸ بصهتاهزهاط ک ,.۷ بله201۷ ,۷۲.۲ بتصقططم2 
.(43)4 ,ی اه 00 ول ۵۵ .8وع0ه اطمدامی مها مصدهمرحع ما ومتاوتتمامه تفه ۷۹101021621 
4 ۱ ۵ .۵0907200 فاعم ط16 صولوتعظ 

(۱ مه معوعظ) ملهعم27 عصتممم1 ۵۴ ممصماورره اصهل«۸10 2013(۰) .۲ رمق عک ر.ل.(1 بته‌هاتاا و2 ,2212 
۵ وها۱0ظ 09/۱۵۳۷۲۵۶۲ .010۵۲0۵۵8 )م1 دناممندمه اه ععهاه متتعامهتطتاهععن مطا 2 اصمحصاجها عصا ۲۵110۳ 
010-3 16/[.0051027۷7 10.10 /1005://001:012 58-64 ,76 ,جو 1661:7101 
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